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Um die Anschaflfung der Klassiker der exakten Wissenschaften 
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[91] 

1. ExperimeDtal-UntersuchuDgen fiber Elektricitäf 

▼on 

Michael Faraday. 

Philoflophioal Transactions f. 1832. — Pog^^endorflTs Annalen der 

Physik und Chemie. Band XXY. 



Ente Reihe. 
Entdeckong der mducirten Ströme. 

1. Das Vermögen der Spannnngs-Elektricität, eisen ent* 
gegengesetzt elektrischen Znstand in ihrer Nähe hervorznrofeny 
wird allgemein dnroh den Ansdniok Indnetion bezdohnet; da 
derselbe in die wisseiisohaftliche Sprache anfgenommen wor- 
den ist^ kann es nicht nnpassend erschdnen, ihn in ebenso 
allgemeiner Bedeutung anch fttr die Kraft zu gebranchen, 
▼ermOge welcher elektrische StrOme benachbarte KOiper ana 
einem indifferenten in einen eigenthlimlichen versetzen. 

2. Gewisse Wirkungen der Indndion elektrischer Strdme 
sind bereits bekannt, z. B. die der Magnetisirang, Ampbr^% 
Erfahrang bei Annflhcmng einer Knpferscheibe an eine flache 
Spirale, seine Wiedeiholnng der ansserordentlichen Versnche 
Jragoh mittelst Elektro*Magnete, und vielleicht noch einige 
andere. Indess schien es nicht wahrscheinlich, dass damit 
schon alle dnroh Indnction elektrischer Ströme m5glichen 
Erscheinungen erschöpft sein sollten, besonders, da sie eigent- 
lich nur beim Eisen dentlich [92] hei*vortreten, und also noch 
eine Anzahl anderer Körper, die bei der SpannuDgs-Elektri- 
cität unzweifelhaft influencirt werden, in Bezug auf Induction 
strömeuder Elektricität zu untersuchen übrig blieben. 
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3. Da ferner jeder elektrische Strom seukreclit gegen 
seine Richtung von einer magnetischen Action begleitet wird, 
so würde es, nach Ampere'^ schöner Theorie, wie nach jeder 
andern, sehr ungewöhnlich gewesen sein, wenn nicht ein 
solcher Strom, iunerlialb seines Wirkungskreises, in guten 
Leitern einen Strom oder eine dem gleichwerthige Kraft er- 
zeugt haben sollte. 

4. Diese Betrachtungen und die daraus geschöpfte Hoff- 
nung, Elektricität durch gewöhnlichen Magnetismus erregt zu 
erhalten, haben mich zu verschiedenen Zeiten veranlasst, Ver- 
suche über die inducirende Wirkung elektrischer Ströme an- 
zustellen. Vor Kurzem endlich bin ich zu entscheidenden 
Resultaten gelangt, welche nicht nur meine Hoffnungen er- 
füllt, sondern mich auch zu einer, wie es scheint, vollstäu- 
digen Erklärung der magnetischen Ersclieinungeii Arago'^ 
geführt haben, so wie zu der Entdeckung eines neuen Zu- 
standes, der wahrscheinlich auf einige der wichtigsten Wir- 
kungen elektrischer Ströme von grossem Einfluss ist. 

5. Die erlangten Resultate werde ich nicht in der Ordnung, 
wie sie entdeckt sind, sondern in der beschreiben, wie sie den 
klarsten Ueberblick tLber das Ganze gewähren. 

I. Induction elektrischer Strüme. 

6. Ein Kupferdraht, von etwa 26 Fuss Länge und einem 
zwanzigsten Zoll in Dicke, wurde in Schraubenlinie um einen 
Holzcylinder gewickelt und, damit seine Windungen sich 
nicht berührten, ein Zwirnsfaden zwischen dieselben gelegt. 
Dann ward die ganze Lage mit Calico überzogen, und ein 
zweiter Draht in gleicher Weise darauf gewickelt. So wurden 
im Ganzen zwölf Drähte, durchschnittlich [93' jeder 27 Fuss 
lang, in gleicher Kiclitung gewunden, über einander gebracht. 
Der erste, dritte, fünfte, siebente, neunte und elfte dieser Drähte 
wurden durch ihre Enden mit einander verknüpft, so dass sie 
einen einzigen Schraubendraht bildeten. Auf ähnliche Weise 
wurden auch die übrigen Drähte verbunden, so dass also im 
Ganzen zwei Schraubendrähte vorlianden waren, die, jeder 
155 Fuss lang, gleiche Richtung hatten, und einander ab- 
wechselnd einschlössen, ohne sich irgendwo zu berühren. 

7. Der eine dieser Schraubendrähte wurde mit dem Gal- 
vanometer verbunden, der andere mit einer gut geladenen 
j^o/Za'scben Batterie von zehn Paar Platten , eine jede von 
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4 Zoll im Quadrat, die kupfernen iildeBsen doppelt genommen. 
Dennoch war an der Nadel des GaWanometerB nicht die min- 
deste Ablenkung wahrnehmbar. 

8. Nnn wnrde ein ähnlicher ansammengesetzter Schrau- 
bendraht ans sechs Enpferdrfthten und sechs weichen Elsen- 
drfthten Terfertigt. Die Elsendrähte waren vereint 214 Fuss 
lang, die Knp^rdrähte zusammen 208 Fuss. Allein auch 
jetzt zeigte sich keine Wirkung am Oalvanometer, der Strom 
mochte durch den kupfernen oder eisernen Schraubendraht 
geleitet werden. 

9. Bei diesen und vielen andern Versuchen ähnlicher Art 
liess sich auch durchaus kein Unterschied in der Wirkung 
zwischen Eisen und einem andern Metalle wahrnehmen. 

10. Ein Kupferdraht von 20 3 Fuss Länge wurde, in einem 
Stück, um eine grosse Walze von Holz g:ewickelt, und zwi- 
schen seinen Windungen, indess durch Zwirnsfaden an jeder 
directen Berührung derselben gehindert, ein zweiter ähn- 
licher Draht von gleicher Länge. Der eine dieser Schrau- 
bendrähte wurde mit dem Galvanometer, der andere mit 
einer gut geladenen Batterie von hundert Paaren dersel- 
ben Art wie in 7) verbunden. Im Moment der Verbindung 
des Drahts mit der Batterie war eine ])l<»tzliche, aber sehr 
[94] geringe Wirkung auf das Galvanometer siehtbar, und 
eine ähnliclio schwache Wirkung zeigte sich, als diese Ver- 
bindung autgehoben wurde. So lange indess der elektrische 
Strom fortfuhr durch den einen Schraubendralit zu gelien, 
konnte keine Spur von irgend einer Wirkung bemerkt wer- 
den, obschon die Batterie sehr kräftig war, wie aus der Er- 
hitzung des ganzen Schraubendrahts und aus den glänzenden 
Fnnken bei Entladung mittelst Kohlenspitzen hervorging. 

1 1 . Die Wiederholung dieser Versuche mit einer Batterie 
Ton 120 Plattenpaaren gab keine anderen Resultate. Allein 
es zeigte sich hier, wie schon frtther, dass die Ablenkung 
der Nadel im Moment des Schliessens von entgegengesetzter 
Richtung war, als die ähnliche schwache Ablenkung im Mo- 
ment des Oedhens der Kette. Dasselbe geschah bei Anwendung 
der erstgenannten Scbranbendrähte (6, 8). 

12. Die Resultate, welche ich späterhin mit Magneten 
erhielt, liessen mich Termuthen, dass der Ko/to'sehe Strom, 
der durch den einen Draht geht, wirklieh in dem zweiten Draht 
einen fthnliehen Strom erregt, der aber nur ron augenblick- 
licher Daner ist, und seiner Natur nach mehr Aehnlicbkeit 
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liatte mit der elektrisclieu Welle, die beim Entladen einer 
Leidener Flasche überspringt, als mit der einer Volta sehen 
Batterie; weil er, nngeachtet er kaum auf das Galvanometer 
wirkt, dennoch Stahlnadeln zu magnetisiren vermochte. 

13. Und meine Vermuthung bestätigte sich. Denn, als 
statt des Galvanometers ein um eine Glasröhre gewundener 
Schraubendraht genommen, in die Röhre eine Stahlnadel ge- 
steckt, darauf der erregende Draht (7, 10) wie früher mit der 
Batterie verbunden, und noiiy ror der Aofliebiuig dieser Yei^ 
bindung, die Nadel fortgezogen ward, erwies sie sieh mag- 
netisch. 

14. Wurde die yerbindang mit der Batterie zuerst voll- 
zogen, dann eine unmagnetisirte Nadel in den kleinen [95] 
8chraubendraht gesteckt, und nun diese Verbindung wieder 
aufgehoben^ so hatte die Nadel einen, wie es schien, eben so 
starken Magnetismus wie zuror erhalten, aber ihre Pole lagen 
umgekehrt. 

15. Dieselben Brsoheinnngen seigten sich beim Gebraneh 
der vorhin beschriebenen grossen susammengesetsien Schranben- 
drfthte (6, 8). 

16. Als die unmagnetisirte Nadel, vor dem Verbinden des 
erregendtti Drahts mit der Batterie, in den kleinen Sehranben- 
draht gesteckt, und bis nach der Aufhebung jener Verbindung 
darin gelassen wurde, besass sie wenig oder keinen Magnetis- 
mus, da die erste Wirkung durch die aweite fast vernidiAet 
worden war (13, II}. Der b^ Schliessen erregte Strom 
zeigte sich von grösserer Kraft, als der beim Oeffnen der Bat- 
terie, und wenn daher die Batterie mehrmals abwechselnd 
gescUossen und geOfihet wurde, während die Nadel in dem 
kleinen Schranbendraht blieb, kam sie suletat nicht unmagne- 
tisch, sondern so magnetudrt heraus, wie wenn der beim Schliem» 
sen erregte Strom nllein auf sie gewirkt hätte. Diese Wir- 
kung rtthrt vielleicht von einer (sogenannten) Anhäufung der 
Elektricität an den Polen der ungeschlossenen Säule her, 
durch welche der Strom beim Schliessen kräftiger wird, als 
Lernach beim Oeftiien. 

17. Wurde der zur Induction bestimmte Schraubendraht 
mit dem Galvanometer erst verbunden, nachdem die Verbin- 
dung zwischen der Batterie und dem erregenden Draht be- 
werkstelligt oder aufgehoben war, so Hessen sich keine Wir- 
kung:en am Galvanometer wahrnehmen. Eben so wenn die 
Voltd'äQhQ Batterie zuerst geschlossen, und dann der zur 
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Ye^theiliiog bestimmte Draht mit dem kleineB Schräubendraht 
verbunden ward, zeigte letzterer keine magnetisirende Kraft 
Unterhielt man jedoch die letztere Verbindung , wihiend die 
Schliessung der Batterie unterbrochen ward, so wurde die 
Nadel in dem kleinen Schraubendraht [96] zu einem Magnet, aber - 
m einem zweiter Art, d. b. dessen Pole einen Strom anzeig- 
ten, Ton gleicher Richtung mit dem der Batterie, oder in 
demselben Sinne, wie in dem vorhin genannten Falle. 

18. Bei den ¥Oxbergebenden Veranehen waren die Drftbte 
nabe an einander angebraebt, nnd wmm man die Wirkung 
baben wollte, wnrde der indndrende Drabt mit der Batterie 
in Yerbindnng gesetai Da indeea der Aet des Sobüessens 
nnd Oeffiiens der Kette mOglieberweise von einer besondem 
Action begleitet sein könnte, so wurde nun die Induetion auf 
einem anderen Wege bewerkstelligt Ehi mehrere Fuss lan- 
ger Sjipferdrabt wude in weiten Ziekzaek-Biegangen, äbnlieb 
einem W, anf der einen Seite eines breiten Bretts ausgespannt; 
und eben so ^ iwmter Draht anf einem andern Brette be- 

. festigt; femer der eine dies^ Dribte mit dem Galvanometer, 
nnd der andere mit der Fb/to'seben Batterie verbunden. Als 
nun das erste Brett mit sdnem Drabt dem iweiten rasch 
genähert wurde, wich die Nader ab, eben so anoh beim Weg- 
ziehen desselben, aber nach der entgegengesetzten Seite. Ge- 
schah das Nähern und Entfernen der Bretter in üeberein- 
stimmnng mit den Schwingungen der Magnetnadel, so wurden 
diese sehr gross; hörte mau aber mit dem Hin- und Weg- 
führen des Drahtes auf, so kehrte die Nadel auch bald in 
ihre gewöhnliche Lage zurück. 2) 

19. Bei gegenseitiger Näherung der Drähte war der in- 
ducirte Strom von enUjegcnsctzter Richtung mit dem induci- 
renden Strom. Bei Entfernung der Drähte von einander 
hatte der erregte Strom dagegen gleiche Richtung, wie der 
erregende. Blieben die Drähte in gleichem Abstände, so war 
auch kein inducirter Strom vorhanden (54). 

20. Wenn in den Bogen zwischen dem Galvanometer und 
Schraubendraht (10) eine kleine galvanische Kette einge- 
schaltet wurde, so dass die Nadel eine Ablenkung von 30" 
bis 40*^ erlitt, und man nun die [971 Batterie von hundert 
Plattenpaaren mit dem erregenden Draht verband, so fand 
wie zuvor eine augenblickliche Wirkung statt (11); allein die 
Nadel kehrte sogleich in ihre frühere Stellung zurück und 
behielt sie, uogeaohtet die Batterie fortwährend durch den 
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erregenden Draht p:cscljlossen blieb. So verhielt es sich 
immer, in welekem äinne auck die EchlieMUDg bewerkstelligt 
wurde (3 Ii). 

21. Hieraus erhellt, dass neben einander liegende Ströme, 
▼on gleicher oder entgegengesetzter Kichtung, keine permar 
nente Induction, welcho ihre Stärke oder Spannung stdrte, 
tnf einander anstiben. 

22. Ich konnte weder Wirkungen auf die Zunge, noeh 
Fnnken, Doch Erhitzung eines feinen Drahts oder Kohle er- 
halten, welohe Beweise für den Durchgang Ton Elektricität 
durch den unter Induction stehenden Draht gegeben hätten; 
eben so wenig konnte ich irgend eine chemische Wirkung 
bekommen. (13. 16.) 

23. Diese Wirkungslosigkeit rührt nicht etwa davon her, 
dass der seoundftre elektrische Strom nicht durch Flflssigkei- 
ten geheu könnte, sondern wahrscheinlich von seiner kurven 
Dauer und sehwachen Intensität. Denn wenn man in den 
Bogen, der die Induetioii su erleiden bestimmt ist, zwei grosse 
Kupferplatten bringt (20) und in Salzwasser taucht, jedoch, 
damit jie sich nirgends berühren, durch einen Tnchli^pen ge- 
schieden, so zeigt sich nach wie vor die Wirkung am Gal- 
vanometer, oder in dem denselben ersetzenden Sehraubendraht. 

' Die indncirte Elektricität geht also durch die Flüssigkeit (20). 
Als indess die Menge der Flüssigkeit auf einen Tropfen re- 
dudrt ward, gab die Nadel des Galvanometers keine An- 
zeigen mehr. 

24. Versuche, ähnliche Wirkungen mittelst Dnrchleitung 
gewühnlieher Elektricität durch Drähte zu erhalten, gaben 
zweifelhafte Resultate. Es diente hierzu ein zusammengesetz- 
ter Sehraubendraht, ähnlich dem vorhin (6) beschriebenen, 
und acht einzelne •Schraubendrähte enthaltend. [98] Vier 
dieser Schraubendrähte wurden mit ihren gleichliegenden 
Enden zusammengebunden und dann die beiden Enden des 
vierfachen Drahts mit dem kleinen Sehraubendraht, der eine 
unmagnetisirte Nadel enthielt (13), in Verbindung g:esetzt. 
Die vier andern Drähte, auf ähnliche Weise verknüpft, wur- 
den mit einer Leidner Flasche verbunden. Nach Entladung 
der Flasche durch diesen Schraubendraht fand sich die Nadel 
magnetisch. Allein vermnthlich war ein Theil der elektri- 
schen Entladung in den kleinen Schraubendraht übergesprun- 
gen, und hat so die Nadel niagnetisirt. Es war auch in der 
That kein Grund zu der Annahme vorhanden, dass eine 
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Elekirieitftt vob soldier Spannung, wie die einer Leidner 
Flasche, sich moht dmh alle die awiseh«! den UebersOgen 

befindlichen Drahtgänge verbreiten sollte. 

25. Indess folgt daraus nicht, dass die Entladung der ge- 
wöhnlichen Elektricität durch Drähte nicht ähnliche Erschei- 
nungen, wie die Volfasche Elektricität, sollte hervorbringen 
können. Da es aber uumötclich scheint, die Wirkungen der 
antaugenden Entladung von der gleichstarken, aber entgegen- 
gesetzten der aufhörenden Entladung zu trennen (16), in so- 
fern bei der gewöhnlichen Elektricität Anfang und Ende der 
Entladung gleichzeitig sind, so steht schwerlich zu hoffen, dass 
der Versuch in dieser Gestalt gelingen werde. 

26. Hieraus erhellt, dass die Fo//f/"schen Ströme hinsieht- 
lieh der Inductions - Phänomene , die sie hervorrufen, einiger- 
maassen der Spannnngs- Elektricität ähnlich sind, obgleich 
sie auch, wie man weiterhin sehen wird, in manchen Stücken 
von dieser abweichen. Das Resultat ist die Erzeugung an- 
derer, indess nur momentaner Ströme, die dem erregenden 
Strom parallel sind, oder zu werden trachten. Durcli die Polari- 
sationsart der Kadel in dem kleinen Schraubendraht 13, 11) 
und durch die Ablenkungsrichtung der Unlvanometernadel (11) 
findet man, dass der erregende Strom bei seinem Beginn [99] 
einen secundären Strom von umgekehrter, bei seinem Authören 
aber einen secundären Strom von gleicher Richtung mit der 
seinigen hervorruft. Um Missverständnissen vorzubeugen, schlage 
ich vor, diese Wirkung der Fo/to sehen Batterie (131) volfa- 
elektrische Induction zu nennen. Die Eigensehaften des Drahts, 
nachdem darin der erste secundäre Strom hervorgerufen wor- 
den, und während die Elektricität der Volta sehen Batterie fort- 
fiihrt, durch den erregenden Draht in seiner Nähe hindurch 
zu strömen (10, 18), macht einen eigenthümlichen elektrischen 
Zustand aus, den ich weiterhin noch näher betrachten werde. 
Alle diese Resultate wurden mit einem Fo//a'sehen Appa- 
rat erhalten, dessen Platten an einem einaigen Paare eombinirt 
waren. 



II. Elektricitätserregung durch Magnetismus. 

27. Ans einer runden Stange wichen Eisens von sieben 
AehtelzoU Dicke wnrde ein Bing Ton seobs Zoll insserem 
Dnrehmesser gescbmiedet, nnd ein nenn Zoll langes Stflek die- 
aea Ringes mit drei Knpferdribten, jeder von 24 Fuss Länge 
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und Y20 Zoll Dicke, über einander auf die vorhin (6.) beschrie- 
bene Weise umwickelt, so dass die Drahtlagen unter sich und 
dem Eisen isolirt waren. Das System dieser Drähte, die 
eineeliL wie verbanden angewandt werden konnten, ist in 



Strecke Eisen von einem halben Zoll. 

2S. Die Windungen B wurden durch Kupferdrähte mit 
einem drei Fuss vom Ring entfernten Galvanometer verbunden, 
und die Drähte mit ihren Enden zu einer einzigen Schrau- 
benlinie verknüpft, mit einer Batterie von zehn Paaren vier 
quadratzölliger Platten. Augenblicklich zeigte sich eine Wir- 
kung auf das Galvanometer, und zwar eine bei weitem stär- 
kere, als zuvor, da eine zehnmal kräftigere Batterie, ohne 
Mitwirkung von Eisen, angewandt ward [10). Allein obgleich 
die Batterie geschlossen [100] blieb, war die Wirkung doch 
nicht dauernd; bald kehrte die Nadel in ihre natürliche Lage 
zurück. Beim Oeflfnen der Kette wurde die Nadel indess 
wieder m&chtig abgelenkt, und zwar nach entgegengesetater 
Seite wie zuvor. 

29. Die Abänderung des YersnchB in der Art, dass B 
unbenutzt gelassen, das Galvanometer mit einem der drei 
Drähte A verbunden, und die Batterie durch die vereinten 
beiden andern Drähte gesehloBsen wurde (28), gab ähnliche, 
nur noch kräftigere Wirkungen. 

30. Geschah die Schliessung in dieser oder jener Richtung, 
80 wich auch die Nadel nach der einen oder der andern Seite 
hin ab. Beim Oeffnen der Kette war die Ablenkung immer 
die umgekehrte von der beim Schliessen. Die Ablenkung 
beim Schliessen zeigte immer einen secundär erregten Strom 
an, der in Richtung dem der Batterie entgegengesetzt war; 
beim Oeffnen der Kette hatte dagegen der aecnndftre erregte 
Strom immer gleiche Richtung mit dem der Batterie. Kein 
Oeffnen und Schliessen der Windungen, oder irgend eines 
Theiles des galvanometrischen Bogens, hatte einen Einfinss 
auf die Nadel des Galvanometers. Auch bewirkte die Fort» 




Fig. 1 mit A bezeichnet. B 
bedeutet ein zweites, in gleicher 
Richtung wie A gewickeltes, 
System von Drahtwindungen, 
gebildet aus zwei Kupferdräh- 
ten von 30 Fuss Länge, und 
geschieden von A an beiden 
Enden durch eine unbedeckte 
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daaer des Fb/^a'sohen Stroms keine Ablenkung dieser NadeL 
Da die obigen Besnltate allen diesen nnd den ähnlichen weiter- 
hin mit Magnetettben angestellten Yersnchen gemeinsam sind, 
so halte ieh es fDr nnndthig^ de femer noch an besehrdben. 

31. Mit Anwendung dieses RUiges nnd der Batterie Ton 
hundert Plattenpaaren (10) war der Impnls anf das GalTauo- 
meter, heim Sehliessen wie beimOeffnen der Kette, so gross, 
dass die Nadel deh sdinell Tier- oder flQnfmal im Kreise drehte, 
ehe der Widerstand der Lnfl nnd der Erdmagnetismns ^ese 
Axendrehnng anf blosse Oseillationen znracldUiren konnte. 

32. Naeh Ansetwing von Kohlenspitzen an die finden des 
Sehranbendrahts B konnte im Moment des Sehüessens [101] 
der Batterie A ein kleiner Fnnke wahrgenommen werden. 
Dieser Fnnke rfihrte nieht etwa davon her, dass der Strom der 
Batterie theilw^ dnreh das Bisen an dem Sehranbendraht flber^ 
gesprungen wäre; denn, wenn die Batterie geschlossen blieb, 
nahm die Oalyanometer-Nadei ihre natflrliche Lage vollkom- 
men wieder an (28). Beim Aufheben der Schliessung war 
selten ein Funken sichtbar. Ein kleiner Platindraht Hess 
sich durch den secundären Btrom nicht ins Glühen versetzen; 
allein alles liisst glauben, dass dies mit dem Strom einer 
kräftigeren Batterie, oder mit einem wirksameren Öchrauben- 
draht gelungen sein wtlrde. * 

33. Ein schwacher Fo/^a'scher Strom wurde durch den 
Schraubendraht B und das Galvanometer geleitet, um die 
Nadel in letzterem um 30^ bis 40" abzulenken, und dann die 
Batterie von loO Plattenpaaren mit A verbunden. Nachdem 
indess die erste Wirkung vorüber war, nahm die Galvano- 
meter-Nadel genau die Stellung wieder an, welche sie in Folge 
des durch den Draht B geleiteten schwachen Stroms früher 
besass. Dies fand statt, in welch einem Sinne die Schliessung 
der Batterie auch bewerkstelligt worden war, was abermals 
zeigte (20), dass die Ströme, in Bezug auf ihre Stärke und 
Tension, keinen dauernden Einfluss auf einander ausüben. 

34. Es wurde nun eine solche Einrichtung getroffen, dass 
sich die früheren Versuche über Induction durch Fo/^a'sohe 
Ströme mit den gegenwärtigen verknüpfen Hessen. Zu dem 
£nde wurde ein hohler Papp-Cylinder mit einer Combination 
von Schraubendrähten, ähnlich der in (6) besehriebenen, um- 
geben. Sie enthielt acht Kupferdrühte, zusammen von 220 
Fuss Länge ; vier derselben wurden, Ende an Ende geknüpft, 
mit dem Galvanometer (7) verbimdeni die vier dazwisohen 



Digitized by 



12 



M. Faraday. L 



gewickelten aber, nachdem sie ebenfalls mit ihren Enden 
yereint varen, zur Schliessung der Batterie Yon 100 Platten- 
paaren benutzt. Mit dieser Vorriehtnng war die Wirkung 
anf das Galvanometer [102] kaum merklich (11), doch konn- 
ten mit dem secnndären Strom Stahlnadeln magnetisirt wer- 
den (13). Als aber ein Yg Zoll dicker und 12 Zoll langer 
Cylinder von weichem läsen in die mit den Sehranbendrflliten 
nmwiekelte Papprdhre geateekt wurde, wirkte der seenndftre 
Strom mftehtig nnd mit all den schon beschriebenen Brsehei- 
nnngen anf das Galvanometer (30); aneh beaass er das Ver- 
mögen, Stahl zn magnetisiren , aaseheinend in noch höherem 
Grade, als wenn kein EisencyUnder xngegen war. 

35. Wurde statt des Eisenstabes ein gleicher Stab von 
Kupfer genommen, so war keine Wirkung da, die nicht schon 
die ScbraubendrMite fttr sieh ausgefibt hfttten. Diese Voi^ 
richtnng mit dem Eisenstab wirkte llbrigens nicht so kräftig 
ale die schon beschriebene 'mit dem Bing (27). 

36. Aehnliche Wirkungen wurden nun durch gewöhnUehe 
Mag7iet8tähe hervorgebracht Bs wurden nämlich die auf der 
Papprdhre (34.) befindlichen Sehranbendrähte, nadidem sie unter 
sich zn einem Ganzen vereint waren, durch zwei Enpferdrähte 
von fünf B'uss Länge mit dem Galvanometer verbunden, dann 
in die Axe der Röhi^ ein Cylinder von weichem Eisen ge- 
stellt, und nun zwei Magnetstäbe, deren jeder 24 Zoll lang war, 
mit den entgegengesetzten Polen ihrer einen Enden hufoisen- 
artig in Berührung g:ebracht, uiul mit denen der auduin auf 
die Enden des Eisencyliuders gelegt, so dass dieser ein Magnet 




werden mnsste fFig. 2). Durch Fortnahme oder Umkehrung 
der Magnetsläbe konnte der Magnetismus des Eisencylinders 
nach Belieben aufgehoben oder umgekehrt werden. ^ 

37. Bei Anflegung der Magnetsläbe anf den Eisencylinder 
wich die Nadel ab; bei fortdauernder Bertthrong desselben 
aber kehrte sie in ihre anfängliche Lage zurück; bei Auf- 
hebung des Contacts wnrde sie abermals abgelenkt^ aber nach 
enteegengesetzter Seite wie zuvor, und dann nahm sie wieder 
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die unprttngliche Lage «n. Worden [1(18] die Magnetstftbe 
in umgekehrter Stellung aufgelegt, waren anoh die Ablenknnr 
geni umgekehrt 3) 

38. Bei Anflegang der Magnetstibe anf den Eisenstab 
war der seeandäre Strom, wie es die Ablenkung zeigte, ton 
entgegengesetater Biehtong mit dem, weleher den Eisenatab 
80 magnetidrt haben wttrde, wie es dordi die BerOhrong mit den 
Magnetstäben wirklieh gesehah. Wanna. B. 

der geieieimete nnd nngezeiehnete Poi so ^\ 

geatelU wurde, wie in Fig. 3, hatte der p ^ 

Strom in dem Sehranbend^aht die dort — ^ 
abgebildete Biohtnng, wo P das au dem 
positiven Pol oder den Zinkplatten, und 
iVdas aum negativen Pol der SAule 
fahrende Ende ist Soleh ein Strom würde den Eisenatab 
in umgekehrter Biohtnng magnetisirt liaben, als der Ckmtaot 
der Pole A und B; aueh bewegt sieh dieser Strom in ent* 
gegengesetater Biehtung, als die StrOme, welohe naeh Hm. 
AmpSr^B schöner Theorie einen Magnet in der abgebildeten 
Stellung constitiüren.^) 

39. Da man glauben könnte, dass der in den Torher- 
gehenden Versuehen indueirte momentane Strom dureh eine be- 
sondere, bei der Bildung des Magnetes stattfindende Wirkung, 
und nieht dureh die blosse Annäherung hervorgebraeht worden 
sei, so wurde der folgende Versueh angestellt Alle gleieh- 
liegenden Enden des zusammengesetaten Sehraubendrahts (34) 
wiu!den dureh Kupferdraht ausammei^pebunden, nnd die da- 
durch entstandenen zwei Hauptenden mit dem Galvanometer 
ver^nt Der wdche Eisenstab (34) wurde entfernt, und statt 
dessen ein cylindriseher Magnetstab 
▼on ^4 Zoll im Dnrohmesser nnd 
8V2 ^ Länge angewandt Die- . 
aer Magnet wurde mit einem Ende / 
in die Axe des Schraubendrahts ge- / 
stellt (Fig. 4) und, nachdem die Jr 
Galvanometer- Nadel zur Ruhe ge- 
kommen war, plötzlich hineingescho- 
ben. Augenblicklich wich die Nadel ab, in gleicher Richtung, 
wie wenn [104] der Magnet durch eins der zwei vorher- 
gehenden Verfahren erst gebildet worden wäre (34, 30). Blieb 
der Magnet darin , so nahm die Nadel wiederum ihre erste 
Stellung anj wurde er herausgezogen, so wich sie nach ent- 
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gegengesetzter Richtung ab. Die Ablenkungen waren nicht 
gross; indess konnte die Nadel durch ein in Uebereinstim- 
niung mit ihren Bewegungen wiederholtes Hineinstecken und 
Herausziehen des Magnets zuletzt za SchwingUDgen von 180^ 
und mehr gebracht werden. 

40. Bei diesem Versuche durfte der Magnet nicht ganz 
durch den Schraubendraht gesteckt werden, weil sonst eine 
zweite Wirkung eintrat. Wurde der Magnet hineingesteckt, 
so wich die Nadel in gewisser Richtung ab; wurde er dann, 
während er darin war, ganz durchgeschoben oder zurück- 
gezogen, so wich sie nach entgegengesetzter Seite ab. Wurde 
der Magnet in einem Znge ganz daroh den Bchranbendraht 
geführt, so wich die Nadel erstlich ia einer Richtung ab^ 
blieb dann plötzlich stehen, und ging nnn nach der entgegen- 
gesetzten Seite. 

41. Wenn ein hohler Schranbendraht , wie er in (34) 
beschrieben ist, in die Richtung von Ost nach West (oder 
in irgend eine andere constante Richtung) gelegt, und ein 
Magnetstab in derselben Richtung, mit dem Nordpol z. B. 
immer gegen Westen gehalten wird, so weicht die Nadel 
Biets in gleicher Richtung ab, welchen der Pole man anch 
suerst in den Schranbendraht steckt, und ebenso weicht sie 
immer in gleicher, aber entgegengesetzter Riehtang ab, in 
welcher Richtung man auch den Magnetstab herauszieht. 

42. Diese Erscheinnngen sind einfache Folgen des weiter* 
hin (114) beschriebenen Gesetzes. 

43. Die Vereinigung aller acht Drähte zn einem einzigen 
Schraubendraht that keine so grosse Wirkung, als die (39) 
beschriebene Anordnung. Bei Anwendung von nur einem der 
acht Schraubendrfthte war die Wirkung ebenfalls sehr viel 
kleiner. Es waren alle Vorsichismaassregeln [105] gegen eine 
direkte Einwirkung des Magnetstabes auf das Galvanometer 
getroffen, und es ward gefunden, dass die Bewegung des 
Magnete» in gleicher Richtung und in gleichem Qrade an der 
AuBsenseite des Schraubendrahts keine Wirkung auf die Magnet- 
nadel hatte. 

44. Die Königliche Gesellschaft besitst ein grosses magne- 
tisches Magazin, welches frflber dem Dr. Qawin &nght ge- 
hörte. Durch den Präsidenten und die Vorstehersehaft wurde 
mir die Benutzung desselben zu diesen Versuchen erlaubt. 
Es befindet sich gegenwärtig bei Hrn. ChruHe in Wodwich, 
dem ich fdr die ünterstfltzung bei allen diesen Versuchen 
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dankbar verpflichtet bin. Dies Magazin besteht aus 450 
Magnetstäben, jeder 15 Zoll lang, einen Zoll breit nnd einen 
halben Zoll dick, weiche in einer Büchse so zoBammengesteUt 
sindy dass sie an einem Ende zwei 
äusseie Pole darbieten (Fig. 5). Diese ^ 
Pole ragen 6 Zoll aus der Büchse, sind ^ ^. 

im Querschnitt zwölf Zoll hoch und 
drei Zoll breit, und stehen neun Zoll 
von einander. Wird ein drei Zoll dicker 
Cylinder von weichem Eisen quer auf 
diese Pole gelegt, so ist ein Gewicht 
von fast hondert Pfand erforderlich, 
nm ihn abznreissen« Der linke Pol in 
der Figur ist der gezeichnete^). 

45. Das Galvanometer stand bei allen mit diesem Magnet 
angestellten Yersnehen etwa acht Fass von demselben ent« 
femty nicht ihm gerade gegenüber, sondern 16^ bis 170 seit- 
wärts. Es fand sich, dass dieser Magnet beim Anhängen 
nnd Abziehen des weichen Eisens ein wenig auf das Galvano* 
meter wirkte ; allein alle aus dieser Quelle entstehenden Fehler 
wurden leicht nnd sorgfältig vermieden. 

[106] 46. Die elektrischen Wirkungen mit diesem Magnet 
waren sehr auffallend. Wurde durch den zusammengesetzten 
Schranbendraht , dessen einzelne Drähte auf die in (39) an- 
gegebene Weise in zwei Enden vereinigt nnd mittelst dieser 
mit dem Gidvanometer verbanden waren , ein 13 Zoll langer 
Cylinder von weichem Eisen gesteckt, nnd dann di^er mit 
den Polen des Magazins (Fig. 5) in Berflhmng gebracht, so 
sclioss ein so miolitiger elektrischer Strom Uber, dass die Na- 
del mehrmals im Kreise hemm wirbelte**). 

47. Ungeachtet dieser grossen Kraft kehrte die Nadel, 
bei Unterbidtnng des Contacts, in ihre natflrliehe Lage zorflck. 



r 





















* Um Missverständnissen vorzubeugen, werde ich unter dem 

gezeichneten Pol den nach Norden zeigenden verstehen. Ich werde 
in und wieder vom Nord- und Südende der Nadel reden, ohne 
damit Nord- und Sttl^l zn m^en. Binige betiaehten den nach 
Sttden weisenden Pol als den wahren Kordpol; allein bei nns wird 
er oft SOdpoi genannt. 

**) Wird ein weicher Eisonstab, von der Form des Ankers eines 
Hufeisenmagnetes, in der Mitte mit Dralit umwickelt, und dann 
neben einen Magnet gelegt, so bekommt man einen vorübergehen- 
den, aber dentl^en Strom von ElektridtSt 
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Wurde der Contact aber aufgehoben, so kreiste die Nadel, 
mit gleicher Kraft wie zuvor, nur in entgegengeftetztdr fiioh- 
tang, umher. 

48. Eine Kupferplatte, die gleich einer Dille einmal nm 
den Eisencylinder gewickelt worden war, jedoch, nm die 
directe Berührung zu verhindern, mit dazwischen gelegtem 
Papier, wurde mit ihren Rändern durch Drähte mit dem Gal- 
vanometer verbundea. Als darauf der Eisencylinder an die 
Pole des Magazios gelegt ward, fand eine starke Wirkung 
auf die Galvanometemadel statt. 

49. Es wurde nun, ohne die 
Schraubendrähte und die KapüerdiUe, 
der Draht des Galvanometers einmal 
um den Eisencylinder geschlagen 
(Fig. 6); allein auch diesmal aeigte 
sich eine starke Wirknng, wenn der 
Cylinder an die Pole gehftngt oder von 
ihnen abgeaogen ward. 

50. - Als der Schranhendraht mit 
seinem Eisencylinder den Magnesien 
bloss genähert wnrde, ohne sie in Be- 

rfihmng zvl setzen, fanden noch starke Wirknngen statt. Wurde 
der Schranhendraht fttr sich, ohne den Eisencylinder, also 
nnr Kupfer entiiaHend, [107] den Polen genfthert, oder zwi- 
schen dieselben gestellt (44), so wurde die Nadel um SO^ bis 
90^ und mehr aus ihrer natflrlichen Lage gertesen. Die In- 
dnetionskraft war also desto stärker, je näher der Schrauben- 
draht, mit oder ohne Eisenstab, an die Pble gebracht wurde. 
Sonst aber waren die Wirkungen gleich, der Sohraubendraht 
u. 8. w. mochte oder mochte nicht mit dem Magnet in Berüh- 
rung gesetzt sein, d. h. es fand keine bleibende Ablenkung 
des Galvanometers statt, und die Wirkung des Näherns und 
Entfernens waren einauder entgegengesetzt (30). 

51. Ein Bolzen von Kupfer, statt des Eisencylinders, in 
den Sohraubendraht gesteckt, erhöhte die Wirkung des letz- 
teren durchaus nicht; allein ein dicker Eiseudraht statt seiner 
genommen, verstärkte die Wirkung bedeutend. 

52. Was die Richtung betrifft, war der elektrische Strom 
in allen diesen Versuchen mit dem Schraubendraht dem früher 
mit schwächeren Magnetstäben erhaltenen gleich (38). 

53. Eine Spirale aus einem 14 Fuss langen Kupferdraht 
bestehend und mit dem Galvanometer verbunden, wirkte stark 
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auf dieses iDstrument, als sie dem gezeichneten Pol geradezu 
in der Idnio d^r Axe genähert waide« Der ia ihr indncirto 
Strom war von umgekehrter Hiohtvng als der, welcher nach 
Jmp^B\ Theorie in dem Magaet vorhanden ist (38), oder 
alt der Strom eines £lektro-Magnetes von ähnlicher Polaritftt. 
Bein Fortziehen der Spirale kehrte sich der Strom in ihr um. 

54« iiiae Abnliohe Spirale wurde dmoh Verbinduog mit 
einer Batterie von aohtaig viersOlligen Platten sn einem 
Elektso-Magnet gemaeht, und ihm dann die eratora mit den» 
GalvanoHieter (&d) verbundene S^^ale geniheit Die Nadel 
ae%tB dnroh ihre Ahwelchnag einen Strom in der galvano« 
nMtriieh«! Spirale an, von entgegengesetster Biohtnng mit 
dem in der andern, die Kette aehliesaenden [108] Spirale (18^ 
36). Beim Fort^jedien der ktateren Spirale ging die Nadel 
naeh der entgegeogeaetilin Seite. 

55. Aneh einfitehe. Dxflhte, die in gewiiaen Biehtongen 
dam Magne^l .genihert warden, gaben BeenndJhre StrOme; 
beim Fortaii^n deraelbeii kehrten sieh diese Strtae nm* 
Die Orihte dlirflui hierbei in hdner andern Biehtnng £»rto 
gelegen werden, als in der aie genähert worden, weU aonst 
verwiDkeite nnd nnregelmäsnge Ereeheinungen auftreten, wo- 
ven man im vierten Theile dieser Ahhandlnng die Ureaeh» 
genügend einsehen wird. 

56. AJleYersnehe, ehemisehe Wirkungen durch denseenn^ 
ÜruB elektrisehen Strom su erhalten, sdilugen fehl, obgkseh 
die verhin besehriebenen (22) und alle sonst neeh erdenk* 
liehen Yorsichtsmaassregeln angewandt wurden. Eben so wenig 
gelang es, eine £mpfinduug auf der Zunge lu erhalten, oder 
•inen Froedi in Znokungen su versetaen, oder Kohle, oder 
einen feinen Draht zum Erglühen au bringen (133). Als ieh 
Indess spiter bei grösserer Müsse die Vereaehe in der Rx^al 
MiHttOim lut einem amürten naMrliehen lisgnet, der ärn» 
DmMl geharte und etwa dreissig Pftmd tmg, wiederholte, 
wurde ein Froseb bei jedesmaligem Anbiaeen des Ankers in 
sehr Mhafte Zuefcungen versetst. Beim Abziehen des An* 
heia konnten anftngUeh keine Zueknngen erhalten werden,, 
allein dies rührte nur von der verhiltniasmüssigen T#angiam-> 
keit der Trennung her ; denn als diese dmndi eines Hammer^ 
aehlag bewerkstelligt wurde, auekie der IVoseh stark. J» 
plOtalieher das Anhängen oder Abtrennen geschah, desto 
kr&ftiger war das Zncken. loh glaubte auch eine Empfindung 
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auf der Zunge und ein Blitsen vor den Angen zn yerspllren. 
konnte aber keinen Beweis ron obemisclier Aetlon erhalten. 

57« Die mannigfaoken Yennehe in diesem Absohnitt be- 
weisen, wie ich glanbe, auf das Vollständigste , dass Blektri- 
cität dnroh den gewöhnlichen Magnetismus erregt werden kann. 
Dass sie an Intensität sehr schwach nnd [109] an Menge 
gering ist, kann nicht wunderbar erscheinen, wenn man be- 
denkt, dass sie, gleich der Thermo-Elelctricität, gänzlich in 
80 stark leitenden Metallen erregt wird. Denn ein Agens, 
welches von Metalldrähten in der beschriebenen Weise gelei- 
tet wird, welches hü diesem Durchgang die Kraft nnd die 
eigenthflmliche magnetische Wirkung eines elektrischen Stroms 
ansäht, welches den Frosch in Zuckungen versetzt, und wel- 
ches endlich bei seiner Entladung durch Kohle (32) Funken 
hervorbringt, kann lüchts anders als Elektridtät sein. Da 
sich alle, diese Erscheinungen durch eiserne Elektro-Magnete 
(34) hervofbringen lassen, so werden ohne Zweifel ähnliche 
Vorrichtungen, wie die Magnete der Herren MoU^ Henry ^ 
Ten JEyck u. s. w.*), von denen dner mehr als zweitausend Pfünd 
getragen hat, zu diesen Versuchen anwendbar sein, und nicht 
nur stärkere Funken geben, sondern auch Drähte ins Erglft-^ 
hen versetzen und, da der Strom auch durch Flässigkeiten 
zu gehen vermag (23), selbst chemische Wirkungen hervor- 
bringen. Noch wahrscheinlicher ist es, diese Wirkungen zu 
bekommen, wenn die im vierten Abschnitt beschriebenen 
elektro-nu^etisehen Vorrichtungen durch die Kraft solcher 
Magnete erregt werden. 

58. Die Aehnlichkeit, ja fast Gleichheit der Wirkung zwi- 
schen den gewöhnlichen Magneten und den Elektro-Magneten 
oder den Fb/to'schen Strömen, ist dne llberraschende Bestäti- 
gung von Hrn. Ampere's Theorie, und liefert die gewichtigsten 
Gründe zu glauben, dass die Action in beiden Fällen dieselbe 
sei. Da indess in der Sprache noch eine Unterscheidung 
iiötbig ist, so schlage ich vor, die Wirkung der gewöhn- 
lichen Magnete magneto -elektrische Induction (26) zu nennen. 

50. Der einzige, sehr in die Augen fallende Unterschied 
zwisclien der volta-elektrisclien und magneto -elektrischen In- 
ductiou ist die Plötzlichkeit der ersten und die merk- 

liche Zeit, welche die letztere erfordert. Allein schou im 
gegenwärtigen Zustand unserer Keuntnisäe giebt es Umstände, 
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die ansndeaton sclieiiMii, dMs dieser üntersehied fernem 
UnteniiGliiug yerBehwindea werde (68). 

IIL Neaer elektriseher Zastand der Materie*). 

60. So lange ein Draht der yolta-etektriiolieB oder magneto- 
elektrilohen ladnetion unterworfen ist, scheint er sich in einem 
besondem Zustand zu befinden^ denn er widersteht der Bil- 
dung eines elektrischen Stromes in ihm, was er in seinem 
gewöhnlichen Zustand nicht vermag; und wenn er jener 
Wirkung nicht lUL^hr ausgesetzt wird \Jeft iini/rfluenced hat 
er die Kraft, eiuLU Strom hervorzubringen, eine Kraft, welche 
der Draht unter den gewöhnlichen Umständen nicht besitzt. Die- 
ser elektrische Zustand der Materie ist bisher noch nicht 
beobachtet worden, allein er übt wahrscheinlich auf einige, 
wenn nicht die meisten, der von elektrischen Strömen hervor- 
gebrachten Erscheinungen einen sehr wichtigen Einflnss aus. 
Aus sogleich (7 1 ) ersichtlichen Gründen habe ich , nach Be- 
rathung mit mehreren gelehrten Freunden, gewagt, ihn als 
den clektro-fonisrJicn Zustand zu bezeichnen. 

61. Dieser elektrische Zustand zeigt, so lange er besteht, 
keine bekannten elektrischen Erscheinungen; auch habe ich 
nicht finden können , dass die Materie in diesem Zustande 
sonst eine eigenthümliohe Kraft austlbe oder besondere Eigen* 
Schaft bf^sitze. 

62. Sie wirkt weder anziehend noch abstossend, wie es 
die verschiedenartigen Versuche beweisen, welche ich mit 
kräftigen Magnetstäben bei Metallen, wie Kupfer, ,111] Silber 
und überhaupt bei nichtmagnetischen Substanzen, angestellt 
habe. Ich habe Enpfer- und Silberscheiben, die sehr beweg- 
lich im Vacuo an eine Drehwage aufgehängt waren, die Pole 
eines sehr starken Magnets genähert, war aber nieht im 



*] Nachdem dieser Abachniii in der Royal Society vorgetra- 

fen war und nachdem ich alsdann in einem Briefe an Herrn 
laehette dem französischen Institute Mittiieilang gemacht hatte» 
sah ich mich gcnfUhigt, den^clbeu hier an seiner Stelle stehen zu 
lassen, obwohl spätere Untersuchungen (besonders "3, 7t> uud 77) 
Uber diese Erscheiauagen mich zu der Ueberzeugung gebracht 
haben, dase sie Tollkommen gut ohne Annahme eines »eiektrotonl* 
sehen Ziistandes« erklärt werden kOnnen. Das Nähere erittatere 
ich in der iweiten 'Beibe dieser üntersnchungen.^) 

2* 
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Steide, daa Mindeste von Aosieiiug «od AbaioiMig wahr- 
zunehmen. 

63. Ich hing einen schmalen Goldblattstreifen sehr nahe bei 
einer EupferstaDge auf, und setzte beide an ihren Enden mit 
Quecksilber in metallischen Contact. Dann brachte ich sie in ein 
Vacuum, so dass Metallstäbe, die mit den Enden dieser Vorrich- 
tung in Verbindnng gesetzt waren, durch die Seiten des Gefässes 
in die Luft gingen. Ich näherte dann dieser VorrichtaAg kräf- 
tige Magnete in versoluedenen Rlohtongen, während der 
metsUischft Bogen an der Anssenseite zuweilen durch Drähte 
geaehloasen, suweilen unterbrochen ward. jNiemals konnte ich 
aber .eine merkliohe Bewegung des Qoldblalts erhalten, weder 
gegen dea Magnetstab, noch gegen die sur Seite beftndlieha 
KnpfenteBge, weLshe, was £e Induction botriflt, idek mit 
ikm in gleichem Zustand befinden mnsste. 

64. Zwar hat man hin nnd wieder nnter sokiken Dnsttn- 
den aasieiMBde nnd abstossende Kitfte beobachtet, d. h» solehe 
Edfper wtkwtnA, magnetisch geftindea haben wollen; eUeia 
die dMa besekriebenen E^keinongsn, Tcrdnt mit dem Zn« 
trmen, das wir mit Grand in Hrn. I^eorie vom 
Magnetismus setaen kOnaen, weifen einige Zweiüsl aaf diese 
Beobaehtnngen. Denn, wenn äia MagaeHsmus aaf der An- 
liehnag elektrischer Strtae beruht, und die kriftigea StsOne, 
welebe dardi volta-elektrisehe wie duxeh magneto -elektrisehe 
ladaoöoa aaftaglieh erregt werden, augeabtiekUck yeraehwia- 
dea (12, 28, 47), wobei zugleich eine gänzliche Vernichtung 
der BMgnetisdiea Wirknagea auf die GalTaaomefter-Nadel ein- 
tritt, so ist wenig oder keiae Hoffliuag da, dass irgend eine 
Subslani, Ei^, HitkiA und noch ein Paar Substsasen sosf- 
geaoouneB, magnetische [112] Anzieliungskrafle zeigen werde. 
Es ist Tiel wahreckeinUiBher, dasa die permanenten Effecte, 
irdohe man beobaehlet kai, Toa Eiseaspurea oder Toa irgend 
eiaer Ubersekeaea aicht magnetischen Ursache herrflhre. 

65. Elektrische Ströme erleiden beim Durchgange durch 
Metalle, die sich in diesem Zustande befinden, weder eine 
Verzögerung, noeh eine Beschleunigung (20, 33J. Auch war 
keine Einwirkung der Art auf den erregraden Strom selbst 
SU entdecken; denn als Metallmassen, Drähte, Sckraaben- 
dtihte u. s. w. auf alle mögliche Weisen seitwärts eines ein- 
fachen oder schraubenförmigen Drahts, der einen durch das 
Galvanometer (20) gemessenen Strom hiadurchleitete, sage- 
bracht wurden, konnte nicht die geringste permaaents Ver- 
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Indermg in dar Angabe dieaes InstnimaiteB wabrgenemmet 
weiden. Metalle lelta alao in dem ▼entn^geaetaten baaendeni 
Znatasd die Blektrieitll naeh allen filehtwigen wit ihm 
gewOhnlielien Leiehtigkeit, oder mit andern Worten, reriadem 
dadnreh ihre Leitangsfähigkeit nieht wahrnehmbar. 

60. Alle Metalle nehmen dienen beBondem Zmtand an. 
Die» ist in den Yorheigefaendea Verenehen für das KnpfSer 
nnd Eisen (9) bewiesen, nnd wird es im vierten Abselndtt 
(132) dnreh leieht an wiederholende Versneibe fir das Qold, 
Silber, Sinn, Blei, SUnk, Antimon, Wismnth, QueeioBttber 
n. 8. w. In Beang «nf das Bisen zeigen die yersnehe die 
▼otlkemmene nnd merlnvttrdige ünabhftngigkeit swisehen den 
gewOhnliehen magoetisehen nnd diesen Indnetions^Brsehei- 
Dangen. 

67. Dieser Zustand ist ginalieh die Wlrknng der ladno* 
tion, denn er hM anf , so wie üe erregende KinSt entlbmt 
wird. Der Znstand ist derselbe, er mag dnreh den Vorbei- 
gaog Fbßa'seher StrOme ( 26 ) , oder dnreh Bildung eines 
Magnets (34, 36J, oder durch blosse Annähernng eines Mag- 
nets (39, 50) hervorgebraoht worden sein; und er liefert 
einen starken Beweis mehr zu Gunsten der Ansiehten des 
Hm. Amph'e tlber die Identität [113] der in diesen vor- 
sehiedenen Operationen wirksamen Agentien. Wahrsohein- 
lich tritt er auch momentan während des Uebersprungs eines 
«lektrischen Funkens ein (24), nnd vielleicht lassen sich spä- 
terhin schlechte Leiter durch seh wache elektrische Ströme 
oder andere Mittel (74, 76) in denselben versetzen. 

68. Der Zustund scheint instantan einzutreten (12), indem 
schwerlich eine merkliche Zeit zu seiner Bildung erforderlich 
ist. Der am Galvanometer (59) sichtbare Zeitunterschied 
zwisclien dem Zustandekommen der volta-elektrischen und der 
mauncto-elektrisclien Induction lässt sich wahrscheinlich fol- 
gendermaasseu erklären. Wenn ein P^o//</ scher Strom durch 
einen von zwei parallelen Drähten , z. B. durch einen der 
Schraubendrähte (34), geleitet wird, so erregt er in dem an- 
dern Draht einen Strom , der in seiner Dauer eben so kurz 
ist, als die Dureli^angszeit des ersteren, welche, wie die Er- 
fahrung lehrt, unwahrnehmbar klein ist Die Action ist noch 
augenblicklicher, weil vor dem Schliessen der Batterie eine 
Anhäufung der Kraft an ihren Polen stattlintlet, und deshalb 
der in den Verbindungsdraht schiessende Strom im ersten 
Moment stärker ist, als hernach bei unterhaltener Schliessung. 
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Der in Indaction gesetzte Draht wird in demselben Moment 
in einem entsprechenden Grade elektrotonisch, sinkt aber bald 
auf den Zustand herab ^ in welchem ihn der eontinoirliche 
Strom erhalten kann; allein beim Sinken Yemmeht er einen 
entgegengesetzten elektrisehen Strom, als zuerst erzeugt wurde. 
Die Folge ist, daas die erste secnndäre ElektricitätsweUe mehr 
der der Entladung einer Leidener Flasehe ähnelt, als es sonst 
der Fall sein wlLrde. 

69. Wenn aber der EisencyUnder in denselben Sohran* 
bendraht (34) gesteekt wird, bevor die Yerbindnng mit d.er 
Batterie g^ai^t ist, so iXsst sich annehmen, daas der Strom 
der letzteren nnsihlige secnndftre StrOme fthnlieher Art, wie 
er selbst, in dem Eisen erregt, mid dieses dadurch [114] zu 
einem Magnet macht. Die Erfahrung lehrt, dass daan Zeit 
erforderlitä ist; denn ein so gebildeter Ma^et, selbst von 
weichem Eisen, erreicht seine volle Stftrke nicht in einem 
Augenblick, vielleicht weil die Ströme successive gebildet oder 
geordnet werden. Da aber der Magnet sowohl wie der Volta» 
sehe Strom erregend wirkt , so erreicht die vereinte Wirkung 
beider, welche an dem Galvanometer gemessen wird, erst nach 
einiger Zeit ihr Maximum. 

70. In allen Fällen, wo gerade oder schraubenförmige 
Drähte dem Magnet genähert, oder von ihm entfernt werden 
(50, 55), besteht der directe oder umgekehrte Strom inducir- 
ter Elektricität so lange, als das Nähern und Entfernen dauert. 
Denn während der Zeit steigert oder schwächt sich der elektro- 
tonische Zustand, und die Veränderung wird von einer ent- 
sprechenden Elektricitätserregung begleitet; doch ist dies kein 
Einwurf gegen die Meinung, dass der elektro tonische Zustand 
augenblicklich eintrete. 

71. Dieser besondere Zustand scheint ein Zustand von 
Spannung zu sein, und kann als gleichwerthig einem elektri- 
schen Strom betrachtet werden, oder wenigstens dem, welcher 
bei seinem Beginnen oder seinem Ende auftritt. Indess ist 
der Strom, welcher im ersten oder letzten Falle erregt wird, 
nicht anzusehen als ein Maass des Spannungsgrades, zu dem 
sich der elektro-tonische Zustand gesteigert hat; denn da das 
Metall seine Loitungsfähigkeit ungesclnvächt behält (65), und 
da die Elektricität nur momentan erregt wird (der besondere 
Zustand augenblicklich eintritt und aufhört (68)), so kann die 
Elektricität, welche durch lange Drähte fortgeleitet wird, nur 
ein sehr kleiner Theil von der wirklichen Menge sein, die 
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im MomeDt der AnDahme dieses Zustandes erregt wird. Iso- 
lirte Schiaiibendrfthte und lletallstfieke nalimeii den Zustand 
avgenblickUcb an, und es war keine Spnr von Elektricität in 
ihoen zu entdecken, wie raseh anch der Confaet [115] mit 
dem Elektrometer bewirkt wurde, nacbdem sie, entweder dnrob 
den Strom einer Batterie, oder durch einen Magnet unter 
Induction gesetzt worden waren. £in einsiger Waaaertropfen, 
oder ein Stttckeben feuchten Papierea (23, 56) war hinllasr 
lieh, den Strom durch die Leiter an hemmen; die erregte 
Elektrieitit kehrte durch daa Metall seibat, folglich auf eine 
nicht au beobachtende Weise, in den Gleichgewichtssustand 
aurltck. 

72. Die Spannung in diesem Zustande ist daher vielleicht 
▼erhiiltnissmässig sehr gross. Indess sie mag gross oder klein 
sein, so ist doch kaum denkbar, dass sie ohne Bflckwirknng 
auf den erregenden Strom sei, und nicht eine Art von Gleichr* 
gewicht hervorrufe. Es stand au vermuthen, dass daraus 
eine Verzögerung des enegenden Stromes hervorgehen werde, 
allein ich habe diese Yermuthung nicht bestätigt finden, noch 
auf sonst einem Wege etwaige Wirkungen einer solchen Be- 
action wahrnehmen kdnnen. 

73. Alle Resultate sprechen fllr die Idee, dass der elektro« 
tonische Zustand den Theilchen und nicht der Masse des 
unter Induction befindlichen Drahts oder Körpers angehöre, 
und In dieser Besiehung ist er verschieden von der durch dio 
SpannuDgs-EIektricität bewirkten Induction. Ist dem so, so 
mag der Zustand in Flttsslgkeiten , und selbst in KIchtleitern 
vorhanden sein, wenn gleich kein elektrischer Strom sichtbar 
ist, und das Auftreten des Stroms wUrde mehr ein Zufall sein, 
abhängig von dem LeitungsvermOgen und der momentanen 
Propulsivkraft, welche die Theilchen während ihrer Anord- 
nung anstlben. Selbst bei Gleichheit des LeitungsvermOgens 
mOgen die elektrischen StrOme, bisher die alleinigen Anzeiger 
dieses Zustandes, ungleich sein, wenn Ansah), GrOsse, elek- 
trischer Zustand u. s. w. der Theilchen venchieden sind. 
Nur nach Ausmitielung der Gesetze dieses neuen Zustandes 
sind wir im Stande zu sagen, [116] worin die wahre Beschaffen- 
heit einer Substanz bestehe, und welche elektrische Besultate 
mit Ihr zu erhalten sind. 

74. Der elektrische Strom, welcher einen benachbarten 
Draht in den elektrofonisclien Zustand versetzt, erregt die- 
sen auch wahrscheinlich in seinem eigenen Draht. Denn ein 
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'Drabt, der durch den in einem seitlioheB Draht dahinfliessen- 
^en elektrischen Strom elektrotonisch gemacht ist, hat dadnreh 
keineswegB die Ffthigkeit far die Hindnrehleitnag eines elek- 
triaehen Stromes yerloren (62). Wenn libo ein Btrom, statt 
^oreb den zweiten, dnroh den ersteren geleitet wird, so ist 
witoeheinlieh seine eiregende Kraft auf den sweiten niokt 
acliwieber, sondern Im G^enHieil, wegen des gangeren Ab- 
atandes zwisolien dem Agens nnd der semer Einwirkung ans» 
gesetzten Mateiie, stftiker. Die Enden eines Knpferbolzens 
worden mit einem Galvanometer verbanden , nnd dann die 
Pole einer Batterie von 100 Plattenpaaren ebenfalts mit dem 
Bolzen vereint, so dass der Strom dnrob letztem geben- mnsste. 
Daranf warde der Fo^sebe Bogen plOtzlieb geOffoet) und 
beobaebtet, ob das Galvanometer irgend eine Anzeige von 
einem dnreb den Bolzen, in Folge der Entladung seines elek- 
troioniseben Znstandes, znrlldä^itenden Strome darbiete. 
Allein es war niebts der Art zn beobacbten, nnd in der That 
stand dies auch ans zwei Gründen nicht einmal zn erwarten. 
Denn erstlich , da das Aufhören der Induction und die Ent- 
ladung des elektrotonischen Zustandes gleichzeitig und nicht 
successive gescliclieii , so wird der Rückstrom ebeu nur hin- 
reichend seiiij die letzte Portion des erregenden Stroms zu 
neutralisiren , und deshalb keine Richtungsänderung- zeigen; 
nimmt man aber au, dass zwischen den beiden Vorgängen 
eine gewisse Zeit verfliesse, und dass der letzte Strom wirklich 
von dem ersten verschieden sei , so würde er doch vermöge 
seiner kurzen Dauer (12, 26) nicht erkennbar sein. 

75. Die Betrachtung, dass der Draht durch seinen eigenen 
Strom elektrotonisch gemacht werde, hat, wie [117] mir 
scheint, keine ^^rössere Schwierigkeit als die, dass es durch 
einen äusseren Strom geschieht; besonders wenn man erwägt, 
dass der elektrolonisclie Zustand und die elektrischen Ströme 
einander nicht siclitbnr stören (02, 71). Das gleichzeitige Dasein 
des Leitun^^vcnnögciis und elektrotonischen Zustand(»s findet 
seine Analogie in dem Verhalten der elektrischen Ströme beim 
Durchgange durch Magnetstäbc, wobei man auch findet, dass 
sowohl die durchgeleiteteu Ströme als die Ströme des ^lag- 
nctcs alle ihre ursprünglichen Eigenschaften behalten, und 
ihre gegenseitigen Wirkungen ausüben. 

7(j. Das in Bezug auf die Metalle Gesagte lässt sich auch 
auf alle Flüssigkeiten und alle übrigen Leiter ausdehnen, 
nnd führt zn dem ScUluss, dass auch sie bei Hindnrchleitaag 
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el^trisoher StrOme in den elcktrotoniMkeii Zvituid gentiiei. 
Sdlte Siek dies beeUtigen, io nHrde es a»oh, wie kmn an 
besweifeln steht, von Mniitss sei» avf die Zersetnmgeii im 
der Fo^sehen Kette, nad Ae Uelierfftkriiiigeft der Elfneento 
zu den Pden. In dem elektretonisebM Zustand sekeinen 
die kemogenen Tkeüehen der Materie eine regelaHssigei aier 
geBwnngene Stelhng in der Biektwg des dektiiscken 8tro<- 
nes angenemmen an kabeii, welche, wenn man die Mateie 
sieh selbst tberllsst, imd sie nnsersetabar Ist, einen Rllek«> 
Strom erzeugt; in ein«r zeriegbarsn Bnbstanz ist dieser 
zwungene Znstand riellei^t hinreiehende ürsaohe, dass ein 
elementsres Tkeiiehen seine Msherige Verblndittg mit einem 
andern Thellchen verlSsst, nnd eine nene eing^ mit dnem 
dritten iknllohen Thellehen, das sieh an ihm in einem natttp* 
Heberen Zustand 1>efindet, wftbrefld zn gleieher Zeit sebs ge- 
zwungener elektriseher Znstand anfjgi^oben wird, wie wenn 
es wirktioh von der Induction befreit worden wire. Da aber 
der nrsprftngliebe Volta^Bthb Strom fortdauert, so wird der 
elekfrotonisehe Zustand, und in F^ge dessen die gezwungene 
Anordnung der verbundenen Tbeilehen, angenblieldUoh erneut, 
um sogleich auch [118] wieder durch die Ueberfttbrang der 
elementaren Thellehen entgegengesetzter Art in umgekehrten, 
• aber dem Strome parallelen Biehtungen entladen zu werden. 
Auch die in Bezug auf Hervorbringang chemiseher Zersetaun- 
gen von WoUaat^n *) nachgewiesene Yersehiedenheit der g»- 
wltoliohen und der Folft^'sohen Sleistrleitit seheint durch 
die ümstinde, weiche aus diesen beiden Quellen (25) mit 
der Induction der Elektrkitftt rerknUpft sind, erkUliüch 
zn sein. 

77. Marianmi laX an Metallscheiben, dui*ch wrtche, wäh- 
rend sie in feuchte Leiter eingetaucht waren, ein elektrischer 
Strom geleitet wurde, eine besondere lägenscbaft entdeckt, 
nftmUoh die Fähigkeit, alsdann einen umgekehrten Strom er- 
regen zu können. Mananim hat davon eine gute Anwendung 
auf die Erklärung der Erscheinungen der jßt^^'schen Sänlen 
gemacht**). A. de la Rive hat eine besondere Eigenschaft 
beschrieben, welche metallische Leiter erlangen, wenn sie, in 
eine Flüssigkeit eingetaucht, einige Zeit hindurch als Pole die 
Volta^ohe, Batterie gchliessen, in Folge welcher sie nach der 



*) Philosoph Transact., 1801 , p.247. (Pogg. Ann. ß. 11, S. 104.) 
Aanal, de ohim. et de phys. T. 3B, p. 5. 
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Trennung von der Batterie in derselben Flüssigkeit einen ' 
umgekehrten Strom hervorbringen*). A. van Beck hat 
Fälle beobachtet, in welchen das elektrische Verhältniss eines 
Metalls, das im Contact mit einem andern war, sich nach der 
Trennung erhielt, begleitet von den correspondirenden ohemi- 
schen Wirkungen**). Diese Zustünde undResoltate scheinen 
▼on dem elektrotonischen Zustande und seinen Phänomenen 
▼erschieden zu sein; allein die wahren Beziehungen der er- 
steien sn den letzteren können erst nach erweiterter Kennt« 
niss aller dieser Erscheinnngen festgesetzt werden. 

[119] 78. Zu Anfang dieses Aufsatzes (2) habe ich Gele- 
genheit gehabt, eines Versnchs von Amph'e^ als eines von 
der Induction elektrischer Ströme abhängigen und ▼or der 
gegenwärtigen Untersuchung angestellten , zu erwähnen, und 
später (62 u. s. w.) bin ich* zu Schlüssen gelangt, welche die 
Kichtigkeit dieses Versuchs in Zweifel zu setzen scheinen« 
Ich bin es daher Hrn. Ampere schuldig, mich deutlicher zu 
erklären. Wenn eine Eupferscheibe , sagt Hr. Ampere^ an 
einen Seidenfaden aufgehängt, mit einem spiral- oder schrau- 
benförmigen Draht umgeben, und durch diesen eine kräftige 
Fo/^a'sche Batterie entladen wird, so dreht sich die Kupfer- 
aeheibe, wenn man ihr gleichzeitig einen Magnetstab nähert, 
sogleich und nimmt eine Gleichgewichtslage an, in die sich 
genau die Spirale bei freier Bewegiiehkdt gedreht haben 
wfirde. Ich bin nieht im Stande gewesen, diese Wirkung, 
noch irgend eine andere Bewegung zu erhalten; doch kann 
das MissHngen im letzteren Fall da^on herrühren, dass der 
Strom wegen smner momentanen Existenz nicht Zeit genug 
hatte, das Trägheitsmoment der Seheibe zn überwinden (11, 
12)« Vielleicht ist Hrn. Ampdre die Bewegung gelungen, 
well sein elektro- magnetischer Apparat empfindlicher nnd 
kmlßger war, oder er hat auch nur die von dem Anfhören 
der Aotion herrührende Bewegung erhalten. Allein alle meine 
Versuche suchen den Sinn des ▼on Hm« Ampire an%estellten 
Satzes: »dass ein elektrischer Strom die Elektrieität in neben 
ihm befindlichen Leitern in gleicher Richtung mit den seini- 
gen in Bewegung zu setzen trachte«, umzukehren, denn sie 
zeigen, dass der erregte Strom eine entgegengesetzte Biehtung 
besitzt (26, 53] , so wie, dass die Wirkung momentan [120] 



♦j Annal. de chim. et de pbys. T. 28, p. 190. 
♦*) Ebendaselbst T. 39, p. 49 (Pogg. Ann. B. 12, S. 274.) 
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ist, daas sie aiieh durch Magnetstäbe berrorgebracbt wird, 
und daaa geiriaae andere nngewöhnliebe Erseheiningen damit 
verknllpft sind. 

79. Die momentane Ezistena der eben bescbriebenen In- 
dnotionserscheinnngen beweist ftberreiehlich die.Unriebtigkeit 
der irtüier angestellten Versnehe, ElektrieitAt oder ehemiscbe 
Zersetanngen mittelst Magnetst&be zn erhalten*). 

80. Sie liefert aneh, wie es scheint, eine voUstftndige Er« 
klftrnng der Ton Hm. Arago swisehen Metallen nnd Magnet- 
stftben im Znstande der Bewegung beobachteten merkwtlrdigen 
ErscheinuDgeD, so wie die meisten der Ton den Hrn. 21 Her' 
achel^ Bahbage nnd Harris^ bei Wiederholung dieser Yer- 
snehe, erhaltenen Resnltate, namentlich des anfangs gana 
nnerklirlieh scheinenden ümstandes, dass bei Rnhe die Me- 
talle nnd Magnete nicht anf einander einwirJcen. Diese 
Resnltatei welche angleich das leichteste Mittel znr Erlangung 
YOtt ElektrieitAt dnrch Magnetismns liefern, werde ieh nun 
besehreiben. 

lY. Erklärung der von Hrn. Arago beobachteten 
magnetiseb en Erscheinungen. 

81. Versetzt man eine Enpferscheibe dicht nnter einem 
parallel mit ihr an einem Faden anfgehäugten Magnetstab in 



Im Jannar erschien in Nr. 36 des «Lyc^e« ein langer etwas 
ToreiHger (premature) Artikel, in welchem au zeigen Tersucht wird, 

dass franzOsiBche Forscher meinen Resultaten zuvorgekommen 

seien. Indessen hält der Verfasser die irrigen Angaben von JP^<^s/?e/ 
und Arafjo für richtig und bildet sich dann ein, meine richtigen 
Resultate seien ideutiäch uiit jenen irrigen. Ich erwähne dieses, 
am Fremel die gebOhrende Aentang zu bezeugen in weit höherem 
Haasse, als solches durch eine schwache Vorahnung gegenwärtiger 
Resultate verdient wäre. Dieser bedeutende Forseher stellte gleicli- 
zeitig mit mir und fünfzig Audeieu \'er8uche an. die keine Ke- 
sultate geben konnten, wie vorliegende Untersuchung zeigt. £r 
war enttäuscht für den Moment nnd yerOffentlichte seinen geglaub- 
ten (imaginary) Erfolg; aber bei sorgfUltigerer Wiederholung seiner 
Versuche konnte er keine Belef^e für denselben finden; und in dem 
hohen, rein philosophischen Streben, sowohl den Irrthum zu be- 
seitigen als die Wahrheit aufzudecken, widerrief er seine erste 
Darlegung. Das Verikhren Ton BtruliuB In Hinsiebt auf das erste 
»Thorina« ist ein anderer Fall yen solchem Feingefühl; da ähn- 
liche Gelegenheit! n nicht selten sind, so würde es der Würde der 
Wissenschaft entsprechen, wenn solchen Beispielen öfter nachge- 
ahmt würde (lü. Febr. 1832). «) 
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Umdrehug) m sneht deraelbe der Bewegung der Seheibe zn 
folgen, oder, wenn der Magnet gedreht wird, strebt die 
Scheibe ihm zu folgen. Der Effect ist so mächtig, daSB 
Magnete oder Platten von mehreren Pfänden mit hemmge- 
ftlirt werden. Bleiben Magnet und Scheibe in Ruhe m ein- 
ander, 80 ist nieht die geringste Anziehung, noek Abstossnng, 
nocli sonst eine andere Wirkimg swisehen ihnen zu beobaeh» 
ten (62). Dies ist die Ton Hrn. Arago entdeckte Ersehelirang, 
' welche, seiner Angabe nach, nicht nur bei Metallen, sondern 
aveh bei [121] andern starren Kdrpeni, bei Flüssigkeiten und 
Oasen,^ d. h. bei allen Sabstanzen stattfindet (130). 

82. Herr Babhage und Herr John Hersckelj welehe ge- 
meinschaftUeh diese Versuche wiederholten'*'), konnten diese 
Erscheinnngen nnr bei Metallen nnd bei einer Kohle yen 
besonderer Beschaffenheit (ans einer Gas-Betorte}, d. h. nnr bei 
sehr guten Elektricitätsleitem wahrnehmen. Sie erküren die 
Erscheinungen dordi ebe Indnotion des Magnetismus in der 
Platte durch den Magnetstab, wonach dessen Pole in dem 
ihnen annftehst liegenden Theil der Platte die entgegen- 
gesetite, nnd weiter hernm die gleiche Polaritftt henrorltifen 
(120). Der weseniUohe Umstand zur Entstehung der Rotation 
des anfgehingten Magnetstabes ist der, dass die in Umlauf 
versetzte Substanz ihren Magnetismus nicht augenblicklich, 
sondern nach einer gewissen Zeit erlange und Tcrliere (124). 
Diese Theorie, welche die Erscheinungen Ton einer anziehen- 
den Kraft herleitet, ist nicht von Hm. Arago angenommen, 
auch nicht von Hm. Ampere^ der die Abwesenheit aller An- 
ziehung zwischen dem Magnet und dem Metall im Znstande 
der Buhe als einen Beweis gegen dieselbe anfahrt (62, 126), 
und, aus Yersuehen .mit einer langen Keigungsnadel, die Wir- 
kung immer fttr eine abstossende erklärt (125). 

83. Nachdem ich durch die vorhin beschriebenen Mittel 
Elektricität durch Magnetstäbe erhalten hatte (36, 46), hoffte 
ich den Versuch dee Hm. Astago zn einer neuen Elektriei- 
tätsqnelle zu machen, so wie im Stande zu sein, mittelst 
erdmagneto-elektrischer Induction eine neue Elektrisirmaschine 
zu oonstruiren. Demgemäss machte ich, untersttttzt von Hm. 
Christie j, in seinem Hause, viele Versuche mit dem Magnet 
der K. Gesellschaft. Da viele derselben im Laufe der Unter- 
suchung durch besser angeordnete flberfltUsig gemacht wurden, 
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so werde ich mir die Freiheit nehmen, sie in der Reihefolge 
aufzuführen, in [122] welcher sie, wie mir aalieint, die rieb- 
tigate Ansicht von der Natur der Phänomene gewähren. 

84. Der erwähnte Magnet ist bereite in (44) beschrieben. 
Un die Pole zu oeacentriren und einander näher zu bringen, 
worden zwei Eisen- oder Stahlstäbe, jeder etwa % hm 1 Zoll 
lang, 1 Zoll breit und Zoll diok, in der Qnere anf die 
Pole gelegt} so dass sie, dnrok 

Schnüre am Abgleiten gobii- 
derty einander beliebig genl- 
hert werden konnten (Fig. 7). 
Zuweilen wurden aneh swei 
StAbe Yon weidiem Eiien «nge* 
wandt, die so gebogen waren, 
daiB, wenn aie anf die Pole 
gestellt wnrden, der eine auf 
diaaen, dear andere anf Jenen, 
ikra kleinenn Polo sieh ver- 
tieal über einander befanden. 

85. iHne Knplbreeheibe, 12 
ZoU im DnreknuDSBer and etwa 
75 ZoU dlek, wurde Mif einer 
M essingaze befeatigt nad mittelst 
dieser in eine Qakel eingesetzt, worin sie entweder hori- 
mUX oder vertieid rotiren konnte, während sie zugleich 
mit ikfem Sand mehr odw weniger tiel swiseken die Pole des 
Magnets hin^nragte (Fig. 7). Der Band der Scheibe war 
wohl amalgamirt, um einen guten, aber beweglichen Berflhr 
rungspunkt zu erhalten, und ein Theil der Axe war ringsum 
in ähnlicher Weise vorgerichtet. 

8G. Mit dem Rande dieser (85.) oder anderer Scheiben, die 
weiterhin bt scL rieben werden sollen (101.), wurden bleierne 
oder kupferne Conductoron oder CoUectoren von 4 Zoll Länge, 
*/;5 Zoll Breite und 1/5 Zoll Dicke, in Berührung gesetzt. 
Das eine Ende derselben war, zur besseren Anschliessung an 
den etwas coin oxen Hand der Scheiben, ein wenig ausgehöhlt 
und darauf amalgamirt worden; die andern Enden wurden 
durch umgewickelte Kupferdrähte von Zoll Dicke mit 
dem Galvanometer verbunden. 

87. Das Galvanometer war nur von rober Arbeit, doch 
aber binieicbend emptiudlich, und der Draht darin von Kupfer, 
mit Seide bespounen, und 16 bis 18 Mal ningeschlungen. 
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Zwei magnetisirte Nähnadeln wurden, [123] einen halben Zoll 
von einander entfernt, in paralleler, aber umgekehrter Lage 
in einen trocknen Strohhalm gesteckt, und mittelst desselben 
an ein Fädchen nngespunneuer Seide so aufgehängt, dass die 
untere Nadel zwischen den Windungen, und die obere tiber 
denselben schwebte. Die letztere Nadel stellte, weil sie etwas 
stärker als die andere magnetisirt war, das ganze System in 
die liichtung des magnetischen Meridians. Fig. 8 zeigt für 

diesen Fall die Richtung der Drähte und 

! Nadeln. Die Enden der Drähte sind, um 
x'* später bequem von ihnen reden zu kön- 
Dön, mit A und J3 bezeichnet. Die 

^ Buchstaben S und N bezeichnen das 
"y ^^' Nord- und Südende der Nadel, für den 

Fall, dass bloss der Erdmagnetismus auf 
sie wirkt. Das iV-Ende ist daher der gezeichnete Pol (44). 
Das ganxe Instrument war mit einer Glooke bedeckt, und, 
was Lage and Entfernung 7om grossen Magnet betrifft, auf* 
gestellt wie vorhin [45). 

88. Nachdem alle diese Yorriohtnngen fertig waren, wurde 
die Scheibe so aufgestellt, wie es Fig. 7 zeigt, nänüich so, 
dass die Icleinen Pole, die etwa einen halben Zoll ans ein- 
ander standen, mit ihrer halben Breite über den Band der 
Scheibe herrorragten. Der eine Galvanometerdraht wnrde 
zwei bis drei Mid lose nm die Messingaxe der Scheibe ge* 
schlagen, und der andere an einem Conductor (86) befestigt, 
welcher nun mit der Hand auf dm amalgamirten Band der 
Scheibe gesetzt wurde, und zwar dicht zwischen den Magnet- 
polen. Bei dieser Anordnung war noch alles ruhig, die Gal- 
▼anometernadd zeigte keine Ablenkung; allein in dem Augen- 
blick, wo die Scheibe in Drehung versetzt ward, wich die 
Nadel auch ab, bei schnellerer Drehung um mehr als 90^.^) 

89. Bei dieser Vorrichtung hielt es schwer, eine recht 
gleichförmig gute Berfihmng zwischen dem Conductor und 
dem Rand der rotirenden Scheibe zu erhalten, und eben so 
schwierig war es, bei den ersten Versuchen eine regelmässige 
Rotation zu erlangen. Beide Uebelstände [124] hielten die 
Nadel in beständigen Zitterungen , allein dennoch Hess sich 
ohne Schwierigkeit beobachten, nach welcher Seite hin sie 
abwich, oder, allgemeiner gesprochen, um welche Linie sie 
vibrirte. Späterhin bei sorgfältigerer Anstellnng der Versuche, ^ 
erhielt ich eine bleibende Ablenkung von fast 45 ^ 
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90. So war es demnach erwiesen, dass durch gewöhnliohe 
Magnete ein anhaltender elektrischer Strom herrorgebracht 
werden kann (57). 

91. Wurde, alles Uebrige gleioh gelassen, die Scheibe in 
nmgekehrter Richtung gedreht^ so wich aneh die Nadel, mit 
gldelier Kraft wie TorMUi nach der entgegengesetzten Smte 
ab, sum Bewdse, dass der entwickelte dekMtche Strom jetst 
in umgekehrter Richtung ^e invor ging. 

92. Auch wenn der Conductor den Rand der Scbeibe 
etwas mehr Hnks oder rechts von der anfänglichen Stelle be- 
rOhrte, hatte der elektrische Strom noch gleiche Richtung wie 
zuTOT (8S, 91). Man konnte idch so, nach beiden Seiten hin, 
um 50^ bis 60^ von den Magnetpolen entfernen.^ Der von 
Oondnctoren anfgenommene und dem Galvanometer augeftthrte 
Strom hatte au beiden Sdten des Orts der grössten Intensitftt 
gleiche Richtung, und wurde nur von da ab schwächer. Er 
schien fflr rechts und links in gleichen Abstftnden von den 
Magnetpolen liegende Berdhrnngspunkte gleich stark zn sein, 
und wurde also in dieser Beziehung nicht von der Richtung 
der Rotation afficirt. Bei umgekehrter Rotation der Scheibe 
kehrte sich auch die Richtung des elektrischen Stromes um; 
allein sonst blieb Alles unverändert. 



93. Als die Scheibe so weit gehoben wurde, dass ihr 
Rand etwas über die Pole hervorragte wie in Fig. 10, wo a 
einer der Pole ist, traten ganz dieselben Erscheinungen in 
gleicher Ordnung nnd gleiolier Stärke '125] wie zuvor auf. 
Auch bei weiterer Hebung der Scheibe, so dass die Pole bis 
nach c hinunter rückten, zeigten sich noch dieselben Erschei- 
nungen und, wie es schien, mit eben der Kraft wie zuvor. 

94. Wurde der Conductor fest gegen den Scheibenrand 
gehalten und mit demselben zwischen den Polen bewegt, wenn 
auch nur um wenige Gbrade, so gab die Nadel durch ihre 
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Ablenkung einen eben solchen elektrischen Strom an, wie er 
erzeugt worden wäre, wenn sich die Scheibe in gleicher liich- 
tang gedreht, und der Conductor stillgestanden hätte. 

95. Wurde die Verbindung des Gaivauouieters mit der Axe 
aulgehoben, und seine Drähte an zwei Conductoren befestigt, 
die beide auf den Rand der Kupferscheibe gesetzt wurden, 
80 entstanden elektrische Strome, die anscheinend verwickel- 
ter waren, aber vollkommen mit den obigen liesultaten über- 
einstimmten. So brachte die Anlegung der Conductoren wie 
in Fig. 1 1 eiaea entgegengesatzten iStrom JierTor, als die etwas 




flMlir Nelito Hegmde in Fig. 12. Die ümehe hierron ist^ 
dasa im ersten Falle das Galvanemeter die Differens swiadiea 
einem starken Strom dnreh A nnd einem sehvaehen dnreh 
B anzeigt, im zwdten Falle aber die Differenz zwischen einem 
schwachen Strom dorch A «nd einem starken dnreh B (92)^ 
wodurch dann die AblenkuBgen entgegengesetzt wurden. 

96. Standen die Conductoren in gleicher Entfernung von 
den Magnetpolen [Fig. 13), so war, abgerechnet was momentan 




durch eine Unregelmässigkeit der Bertihrung bewirkt warde^ 
kein Strom am Galvanometer wahrzunehmen, in welcher Rich- 



Digitized by Google 



£rk1Sr. der yon Hro. Arufpo beob..«iagiiet ErscheiouDgen. 33 

tuDg auch die Scheibe gedroht werden mochte, weil gleiche 
Ströme in gleicher Richtung durch Beide zu gehen trachte- 
ten. Wenn mau aber die beiden Conductoren durch den 
einen Draht und die Axe mit dem andern Draht verband 
(Fig. 14), so zeigte das Galvanometer einen Strom an, gemäs» 
der Rotatiousrichtuug in dieser oder jener Itichtung [1261 (91); 
beide Conductoren wirkten hier in Uebereinstimmuog, und 
zwar wie zuvor der einfache Conductor (S8). 

97, Alle diese Wirkungen traten ein. wenn der Scheibe 
auch nur ein Pul genähert wurde ; sie waren von gleicher 
Hichtang, aber keinesweges so kräftig. 

9S. Alle Sorgfalt ward angewandt, um diese Resultate 
unabhängig zu machen von dem Erdmagnetismus und von 
der magnetischen Wirkung zwischen Magnet und Galvauo- 
meternadeln. Ich brachte die Contacte in dem magnetischen 
Aequator der Scheibe und an andern Punkten an, stellte die 
Scheibe horizontal und die Pole vertical, und traf auch sonst 
alle Vorsichtsmaassregeln. Allein dass Störungen dieser Art 
nicht vorhanden waren, ergab sich leicht dadurch, dass alle 
Wirkungen verschwanden, wenn man die Scheibe von den 
Polen, oder die Pole von der Scheibe entfernte, obgleich alio 
flbrigen Umstände nngeftodert blieben. 

99. Die Beziehong des erzeugten elektrischen Stroms m 
dorn Magnetpol| zu der Rotationsrichtnng der Scheibe u. s. w. 
liaat sieh so ansdrfteken: Wenn die ßcheibe horizontal nnd 
Bobranbenreekt rotirt, nnd der nngezeichnete Pol (44 , 84) 
sieh unter ihrem Bande befiadei, so ist die Blektridtät, weleho 
an dem Band der Sehdbe, snniehst dem Pole, gesammelt 
▼erden kann, die poeitiTe. Da der Erdpol als ein nngezeieh* 
aeter Pol gedacht werden kann, so lAsst sich diese Bekiehnng 
zwisehen Botation, Pol nnd entwickelter EUktricit&t leicht 
dem QedAchtniss einprägen. Oder wenn der Kreis in Fig. 15 
die in Bichtang der Pfeile rotirende Eupferscheibe vorstellt^ 
and a den nnter dieselbe gestellten angezeichneten Pol be«- 
zeichnet, so ist es die positive Elektrieitit, welche in and 
am b gesammelt wird, aad die aegatiye, welche in and ann 
den Ifittelpankt e gesammelt wird (88). Die Strdme in der 
Scheibe gehen daher vom Mittelpunkt neben den Magnetpolen, 
vorbei zu dem Umkreis. 

[127] 100. Wird der gezeichnete Pol oben angebraeht, and 
sonst Alles unverändert gelassen, so ist die Elektricität in b 
Fig. 15 auch noch positiv. Bringt man dagegen den gezeichr- 

Ostwald 8 Klassiker. 81. 3 



Digitized by Google 



M. Furftday« I. 



neten Pol naoh unten, oder den nogez^lmeten nach oben, so 
wird die Elektricitftt nmgekehrt Aneh wenn die Rotations- 
richtang in irgend einem dieser Fälle nmgekehrt wird, geht 
die Elektricität in die entgegengesetzte Aber. 

101. Es ist nnn klar, dass die rotirende Scheibe nur eine 
andere Form des einfacheren Versuchs ist, wo man ein Metall- 
Btttck in geradliniger Richtung zwischen durch die Magnetpole 
führt, und dass in solchen Fällen elektrische Ströme erzeugt 
werden, welche an dem Orte des Magnetpols oder der Magnet- 
pole die Kichtung der Bewegung senkrecht durchkreuzen. 
Dies geht zur Genüge aus folgendem einfachen Versuche her- 
vor. Ein Kupferstreifen, Zoll dick, 1 ^oll breit und 
12 Zoll lang, wurde, nachdem er an den Käudern amalgamirt 



worden war, zwischen die Magnetpole gebracht, während die 
beiden Conductoren von dem Galvanometer mit seinen Rän- 
dern in Berührung standen. Er wurde nun zwischen beiden 
Polen durchgezogen in der Richtung des Pfeils Fig. 16; 
augenblicklich wich die Galvanometernadel ab, und zwar ihr 
nördliches oder gezeichnetes Ende gen Ost, damit anzeigend, 
dass der Draht A negative und der Draht B positive Elek- 
tricität empfing. Da sich der gezeichnete Pol oberhalb be- 
fand, so stimmt dies Resultat vollkommen mit dem bei der 
^ rotirenden Scheibe erhaltenen überein (99). 

102. Bei umgekehrter Bewegung des Streifens wurde die 
Galvanometernadel nach der andern Seite abgelenkt, zum Be- 
weise, dass der Strom Jetzt umorekehrt war. 

103. Um die Beschaffenheit des bei Bewegung in verschie- 
denen Theilen des Streifens befindlichen elektrischen Stromes 
kennen zu lernen, wurde bloss ein Collector (86) auf die nahe 
beim Pol zu untersuchende Stelle gesetzt, und der andere auf 
das Ende des Streifens, als die neutralste Stelle. Die Resul- 
täte sind in Fig. 17 — 20 angegeben, [128] wobei der gezeichnete 
-Pol aU über den Streifen befindlich zu denken i&L In Fig. 1 7 
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erhielt B positive Elektricität, in Fig. 1 8 aber, bei Bewegung 
des Streifens in gleicher Richtung, negative Elektricität. 
Wurde im letztem Fall die Bewegung umgekehrt, erliielt B 
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tira Elektricität wie in Fig. 20; Icehrte man aber bei der 
Anordnung Fig. 17 die Bewegung nm, BO erluelty wie Fig. 19 
leigt, B negative Elektricität. 

104. Warden die Streifen aeitwflrtB iwiselien den Polen 
bewigt, wie in Fig. 21, so daaa aie 
gtns aoB der Polaraze kamen, so 

eiSMigten aioh nwar die8^l»an l&r« b 

aeMningen, abw nieht so atark. 

105. Standen die Magnotpole in C 

Berflhmng, und der Kupferatrafen ^ 

wnzde nalie an der Stelle zwiaehen 
den Ckmdnoleren gezogen, so war der Effeet gering. Wurden 
cUa Fok 80 wdt goOAiet, dasa ein Kartenblatt awisehengeaeho- 
ben werden konnte, so war die Wirknng etwaa stärker, doeh 
aber nooh sehr gering. 

106. Wnrde ein amalgamirter Knpferdraht von Vs Zoll 
Dieke zwisehen den Oondnetoren nnd Polen kindnrehgezogen 
(lOl)i so gab er eine sehr betriekfiiehe IPHrkung, die aber 
doeh ttioht der der Strdfbn gleieh kam. 

107. Wurden die Condnetoren beständig gegen diese oder 
jene Stelle der Knpferstreiito g^alten, und mit demsblben 
sinsehendnrch die Magnetpole geführt, so traten Erscheinun- 
gen auf, die, ähnlich den beschriebenen, mit den Resultaten 
der rotirenden Scheibe übereinstimmten (94). 

108. Wurden die Conductoieii gegen die Enden dor Strei- 
fen gestemmt, und diese dann in der Quere zwischendurch 
die Magnetpole gezogen, so entstanden dieselben Wirkungen 

3* 
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(F%« 22). Die Eoden caliegradea Theile der Sireifes 
wirklea entweder de UoMe Gendnotoreii, oder ee wird 1» 
ihneB, je iieeb ihrem AbatMide nad je naeh d« StArice 
des Magnets, ein elektriseber Strom erregt; 
die Besnltate stehen in Tölügem Einklang mit 
den bereits erhaltenen. Die Wirkung war eben 
80 stark, [129] wie im Fall, dass die Omidne- 
toren gegen die Seiten des Streifens gestemmt 
wurden (tOl). 

109. Sehen wenn man bloss den anm voll* 
standigen Bogen gesehlossenen Draht awiseben 
die Pole hindnrelälihrte, wurde die Galvano- 
meternadel abgelenkt, nnd wenn man ihn, in 
Uebereinstimmung mit den Vibrationen der Ka- 
del mehrmals hin- und herzog, Hessen diese sich bis zu 
20^ bis 30<^ auf beiden Seiten des magnetischen Meridians 
vergrössern. 

110. Ais ein Metallstreifen an seinen Enden mit den 
Galvanometerdriihten verbunden (Fijr. 23) und 
dann seiner Läu^e nacb in dieser uder jener 
Richtung zwischen den Polen fortgezogeu ward, 



n 
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war keine Wirkung auf das Galvanometer sicht- 
bar. Im Moment aber, wo man die Bewegung 
in transversaler Richtung ausfilhrte, wurde die 
Nadel abgelenkt. 

III. Auch die Pole von Elektro-Magneten, 
die aus schrauben- oder spiralförmigen Kui)fer- 
drähten, mit oder ohne Eisenkern (34, 54) ge- 
bildet waren , gaben dieselben Erscheinungen. 
Mit Anwendung eines Eiaejokeiiis war die Wir- 
kung viel stärker, als ohne denselben. 

112. Wurde eine ebene Spirale parallel mit den Armen 
des Hufeisenmagnets zwischen seinen Idolen hindurchgeführt, 
so entstand eine sonderbare Wirkung auf das Galvanometer. 
Die Nadel ging nämlich zuerst rasch nach der einen Seite, stand 
dann plötzlich still, wie wenn sie gegen einen festen Körper 
atieftSy und kehrte darauf sogleich zurück. Die Spirale mochte 
von oben nach unten oder von unten nach oben geführt wer- 
den, so wich die Nadel doch naoh derselben Seite ab, stand 
dann plötzlich still, und kehrte nnn aorOck. Wandte man 
aber die Ebene der Spirale um, so war die Bewegung von 
entgegeni^etster Riehtang, hOrte plOtiUeh auf, nnd kelirte 
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sich dann um wie zuvor. Diese Doppelwirkung hängt davon 
ab, das3 die beiden Hälften der Spirale, dies- und [130] 
jenseits einer durch ihren Mittelpunkt senkrecht gegen die 
Richtung der Bewegung in entgegengesetztem Sinne wirken. 
Dass die Nadel nach derselben Seite geht, die Spirale mag 
in dieser oder jener Richtung neben den Polen vorbeigefflhrt 
•werden, rührt davon her, dass bei Aenderang der Bewegan^ 
auch die Richtung der Windungen in der sich aanfthernden 
Hälfte der Spirale geändert wird. So sonderbar anch die 
Erscheinungen im ersten Augenblick sind, so lassen sie sich 
doch sogleich auf die Wirkung einfacher Drähte zurttekfüluren 
(40, 109). 

113. Obgleich die Versuche mit der rotirenden Scheibe, 
den Drähten und Streifen znerst erfolgreich mit dem der K. 
Gesellschaft gehörenden magnetischen Magazin angestellt wur* 
den, 80 wiederholte ich sie doch spät« alle mit einem Paar 
Magnetstäben von zwei Fuss Länge, anderthalb Zoll Breite 
und einem halben Zoll Dicke, nur mittelst eines «empfind- 
Höheren Oalvanomelm als frflher f87), mit dmn besten Er^ 
folg. I^eme Blektro-Magnete, wie die der Herren Moil^ 
Henry etc. (57) , wirken sehr kräftig. Sehr wesentlich bei 
AnsteUnng dieser Versoche mit yerschiedenen Snbstanaen ist 
«s, dass man thermo-el^Msche Wirkungen (erzengt durch das 
Anfassen mit den Händen etc.) yermeide, oder wenigstens in 
Rechnung ziehe, fitte lassen sich leicht durch ihre Beständig- 
keit und durch ihre Unabhängigkeit you den Magneten unter- 
scheiden. 

1 14. Die Beziehung zwischen Magnetpol, bewegtem Draht 
oder Metall, und der Richtung des entwickelten • Stroms, 
d. h. das Gesetz der Elektricitäteentwicklung durch magneto- 
elektrische Induction ist sehr einfsch, 
obgleich schwer zu besehreiben. Wenn — 
PNj Fig. 24 einen horizontalen Draht 
vorstellt, der so um den gezeichneten / /xipT- 

Pol herumgeführt wird, dn^s die Rieh- f-^-U 

tung seiner Bewegung zusammenfällt \ ^\ j 
mit der krummen Linie, diu von un- '■••'c-....\ ^ ^ 
ten nach oben geht, oder, wenn er \ 
parallel mit sich selbst [131] in einer 

Tangente der punktirten Curve, aber stets in Richtung der 
Pfeile bewegt wird, oder, wenn er in andern Richtungen 
um die Pole herumgeführt wird, doch so, dass er die magne- 
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ÜMken Carven"^] stets in derselben Bichtung oder an der- 
selben Seite Mhoeidetj an der m» von dem Draht geMliiutteR 
wttrde»! W6IUI er Bich längs der pvnktirten Linie bewegte; 
daiiii geht der etoklnfiebe Str4Wi in den Dreht ven P nach 
Wild er Ib den niigekebrteii RiehtiiJigeii tottgMhtt^ le 
gehl der Stron ven N neeh P. Oder, wenn der Dreht in 
verüeeler Stelineg P' N' in ihoUohen BiehteegeB hcran- 
gefBhrt virdy die mit der pvektirten horieostelea Oerve is 
eo w^t fiüsaiDDieiifiilleD, deae aie die megnelieeheii Corvem aa 
derseiheA Seite wie diese aeba^den^ ee g^t der Strem toq 
P' naeh N\ Wird der Draht als eise TaogeDte an der 
krammen Fläebe dee eylindriaehen Magnetes betraebtet, nad 
iiai die Fliehe in irgend dne andere Lage geftthrt, oder wird 
der Magnet aelbat im seine Aze gedreht, so dass irgend dn 
Theil ihm dem tangentialen Draht gegenflber in liegen 
kommt, nnd wird der Draht alsdann in mwv der an* 
gegebenen Riehtingen bewegt, so geht der Strom von P naeh 
Nf oder, wenn er in entgegeogesetster Richtung bewegt wird, 
▼on N nach P; so dass die Bewegungen des Drahts neben dem 
Pole auf zwei, einander direct entgegengesetzte zurtickj^eführt 
werden können, von denen die eine einen Strom von 1^ nach 
die andere einen Strom von A' nach P erzeugt. 

115. Dasselbe gilt von dem ungezeichneten Magnetpol; 
wenn er statt des in der Figur gezeichneten genommen wird, 
und die Drähte in der liichtiing der Pfeile herumgeführt wer- 
den, so geht jetzt der elektrische Strom [132] von JS' nach P, 
und wenn ihre Bewegung in umgekehrter Richtung geschieht, 
von P nach X. 

116. Der elektrische Strom, welcher in einem Metall, das 
sich in der Nähe eines Magnets bewegt, erregt wird, hängt 
als:>, was seine Richtung betritVt, gänzlich vcm der Rotation 
des Metalls zu der Resultante der magnetischen Action oder 
den magnetischen Curven ab. Auf eine populäre Weise lässt 
es sich folf?endermaassen ausdrticken. Es sei AB (Fig. 25) 
ein cylindrischer Magnetstab , A der gezeichnete und ß der 
ungezeichnete Pol, ferner PN eine silberne Messerklinge, die 
in der Quere auf dem Magnetstab liegt, mit der Schneide 



*) Unter maguetischeu Curveu verstehe ich die bekannten 
Linien, in welohen sich Eisenfeillioht Uber UfagnetstKben ordnet, oder 
diejenigen, welche die Richtungen einer sehr kleinen ICagnetnadel 
ale Taagenten haben wttrdea. 
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aufwärts, nod mk der gezeichneten oder gekerbten Seite dem 
Pole A zugekehrt; in welcher Richtung oder Lage man nun 
auch diese Kliuge, mit 
der Schneide nach 
vorne, um den ge- 
zeichneten oder unge- 
zeichneten Pol bewe- 
gen mag, so wird doch 
der elektrische Strom 
von V nach A' gehen, 
vorausgesetzt die durch- 
schnittenen Curven, 
welche von A ausge- 
geben, treffen auf die 
gekerbte Seite der Klinge, und die von B auf die unge- 
kerbte Seite. Wenn dagegen die Klinge, mit ihrem Rücken 
nach vorne, bewegt wird, geht der Strom für jede mögliche 
Richtung und Lage von N nach P, sobald nur die durch- 
schnittenen Curven auf dieselben Seiten treffen wie zuvor. 
Es lässt sich leicht ein kleines Modell vcrfertioren, worin der 
Magnet durch einen kleinen Holzcylinder ersetzt ist, die 
Klinge durch ein Kartenblatt, und eine der magnetischen 
Curven durch einen Draht, welcher das eine Cy linderende 
mit dem andern verbindet und durch ein Loch in dem Kar- 
tenblatt geht. Dies giebt mit L«iobtigk«it das fiesaltat für 
eine jede mdgliche Richtung. 

117. Wenn ein der Indaction ansgesetzter Draht neben 
dem Pol eines Elektro -Magnets vorbeigeführt wird, z. B. 
neben dem einen Ende eines schraubenförmigen Kupferdrahts, 
dwreb 4en ein elektrischer Strom hindurchgebt (34), so hat 
der Strom in dem Draht, bei [133] Annähening desselben ^ 
l^ebe Richtung mit dem Strom in den ibm zunächst gele* 
'genen Tbeilen oder Seiten der Windungen, und beim Ent- 
fernen desselben enigegengesetste Biebtnng mit dem Strom in 
diesen Tbeilen. 

IIS. Alle diese fiesnltaie neigen, dass das YermOgen, 
etoktrisebe Ströme zn erregen, ringsnm yen einer magneti- 
sehen Resultante oder Aze ansgeftbt wird, gerade so wie ein 
elaktriseher Strom oirenmferentiell Magnetiamns erregt. 

119. Die besehriebenen Yersnebe beweisen insgesamm^ 
dass, wenn ein Stflck Metall (and wahrsebeinlieh einer jeden 
leitenden Snbstans) Tor einem einzelnen Pol, oder zwisoben 
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^en entgegengesetzten Polen eines Migii^ts, oder nahe bei den 
Polen eines Elektro-Magnets , sei er von Eisen oder nicht, 
bewegt wird, elektrische Ströme in dem Metall senkrecht ge- 
gen die Richtung der Bewegung erregt werden, Ströme, 
welche sich daher in Arago^s Versuchen der Richtung der 
Radien nähern. Wird ein einfacher Draht nahe bei einem 
Magnetpol gleich der Speiche eines Rades gedreht, so wird 
in demselben ein der Länge nach laufender elektrischer Strom 
erregt. Denkt man sich ein Rad aus einer grossen Anzahl 
solcher Speichen zusammengesetzt, und wie die Kupferscheibo 
(85) nahe bei dem Pol in Umlauf versetzt, so wird in jeder 
Speiche ein Strom erregt, wie wenn sie vor dem Pol vorbei- 
geftlhrt würde. Nimmt mau an, die Speichen berühren sich 
seitwärts, so hat man eine Kupferscheibe, in der die Ströme 
im Allgemeinen dieselbe Richtung haben, nur abgeändert 
durch die Spannung {coaciion), welche etwa zwischen den 
Tkeilchen stattfindet, die in metallischer Berührung stehen. 

120. Jetzt, da die Existenz dieser Ströme erwiesen ist, 
lassen sich die von Arago entdeckten Erscheinungen ohne 
jene Annahme erklären, dass in dem Kupfer ein dem ge- 
näherten entgegengesetzer Pol, und rings um diesen diffus 
die gleiche Polarität ;82) erregt werde. [134] Auch ist nicht 
wesentlicli) dass die Platte ihren Zustand in einer endlichen 
"Zeit erlange nnd verliere, wie es anderoiseits nicht noth- 
wendig erscheint, eine abstossende Kraft als Ursache der Ro- 
tation 'S 2' anzunehmen.^) 

121. Die Wirkung ist genan von derselben Art, wie die 
elektro-magnetische Rotation, welche ich das Glück hatte vor 
«inigen Jahren zu entdecken'*'). Gemäss den damaligen Yer- 
snchen, welche seitdem vielfach bestätigt worden sind, wird 
ein gezeichneter Magnetpol der zwischen dem Beobachter 
*nnd dem von P nach N von positiver Elektricität dnrch- 
BtrOmten Draht PN^ Fig. 26, befindlieh ist, in tangentialer 
Richtung, nnd zwar gegen die rechte Hand, nm den Draht 
hernmgefflhrt, der Draht dagegen, falls er beweglich wäre, 
«ben so nach der Linken, wie es die Richtung der Pfeile an- 
'dentet. Qenan dasselbe findet bei der Rotation der Platte 
unter einem Magnetpol statt; denn ist iV, Fig. 27, ein 
gezeichneter Pol fiber der Scheibe, nnd letztere wird in Richr 
inng der Pfeile gedreht, so erregt der Pol sogleich Ströme 



Quarterly Journal of Sdences, Vol. XII, p. 74, 186, 416, 283. 
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positiver Elektiieitftt Ton den centralen Theilen in Riehtnng 
der Radien zn den jenseits des Poles liegenden Theilen a des 
ümf«igi(99, 119). Sie sieben daher genan in derselben Be- 
slehnng an dem Pol, wie 
der Strom in dem Drahte 
FN, Fig. 26, und des- 
balb bewegt sich der Pol 
gegen die rechte Hand. 

122. Wird die Scheibe 
in entgegengesetzter Rieli- 
tung gedreht, so kehren 
sich aneh die elektrischen 
Ströme nm (91), nnd des- 
halb bewegt sich der Pol 
g^n die linke Hand. Bei Anwendnng der entgegengesetis- 
ten Pole bleiben die Wirkungen dieselben, weil elekftrisohe 
Ströme in umgekehrter Biehtnng als rorhin erregt werden, 
nnd bei gleiehaseitiger Umkehnng der Pole nnd der elektri- 
sehen StrOme die idehtbaren Wirkungen nngeändert bleiben. 
W«m nur derselbe Pol an derselben Seite der [1S5] Sehdbe 
bleibt, so kann man aueh die Hagnetaxe in jede beliebige 
Lage bringen, nnd doch wird der elektrisehe Strom immer in 
derselben Riehtung erregt, übereinstimmend mit dem sehen 
aufgestellten Qesets (114), und so lisst sieh jeder Umstand 
in Bezug auf die Riehtung der Bewegunfr erkliren. 

123. Diese StrOme nehmen ihren Rflekweg in den seit- 
wärts und entfernter von dem Ort des Pols Uegenden Thei- 
len der Platte, wo offenbar die magnetische Induction sehwft- 
eher ist; und wenn dnreh angelegte OoUectoren ein elektrischer 
Strom zum Galvanometer ftbergefUhrt wird, ist die Ablenkung 
nur eine durch denselben Strom oder einen Theil desselben 
bewiricte Wiedeiholung des Rotationseffeets auf den Magnet 
Uber der Platte. 

124. Von dem eben aufgestellten Gesichtspunkt aus habe 
ieh gewagt zu sagen, es sei nieht nöthig, dass die Platte 
ihren Zustand in einer endliehen Zeit annehme oder verliere 
{120); denn die ToUstlndige Entwicklung des Stroms mag 
genau unter dem rertiealen Magnetpol oder etwas vor oder 
hinter diesem Punkte zu Stande kommen, es hleibt dooh die 
relative Bewegung des Pols und der Platte dieselbe, und die 
resultirende Kraft ist tangential nnd nicht direct. 

125. All^n möglicherweise (obgleich nicht nothwendig für 
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die Rotation) ist Zeit exforderlich, damit -der Strom in der 
Platte sein Maximnm erreiche. In diesem Falle würde die 
Resultante aller Krilfte dem Magnete vorauseilen, falls die 
Platte rotirt, oder, wenn der Magaet rotirt, hinter diesem 
zardokbleiben. Manclie Erselieinnngen bei bloaeen elektre« 
magnetischen Polen scheinen dafür zu sprecben. Aladsnn 
kann die tangentiale Kraft in zwei andere leriegt weiden^ 
eine parallel der Botationaebene nnd eine eenkreeht gegen 
dieselbe; die erstere würde die Kraft sein, weleäe die Platte 
mit dem Magnet oder den Magnet mit der Flfttte berwnlBhrt; 
[136] die letztere wäre eine Bepnlsiykraft, und wahnNkeialieh 
diejenige, ämu Wirkungen Hr. Ara^ entdeekt bat (82). 

126. Der ansserordentliehe nnd bisher imerklirlieh aehen 
nende Umstand bei dieser Erseheinnng, dass alle Wifkmgeii 
▼ersdiwinden, wenn Magnet und Platte znr Bnhe gebn^ 
werden, cffhüt nnn seine ToUstftndige firklirung (82) ; denn die 
elektrisehea Strltane, welche die Bewegung venolassen, hOren 
dann gänzlich «nf. 

127. Alle die tob den Herren Behage nnd HetstM*) 
beschriebenen Wirkungen bei Unterbieefanng der Oontinnität 
des Metalls, namentlich die dadoreh erfolgende Eraftvermin- 
dernng, erhalten jetzt ihre natürliche Erklärung, eben so wie 
die Wiederherstellnng der Kraft, wenn die Ausschnitte durch 
solche metallische Substanz ausgefüllt werden, welche, wenn 
sie auch Elektricität leiten, doch nur eine sehr schwache 
Einwirkung von den Magneten erleiden. Auch lassen sich 
neue Arten von Einachneidungen der Platten erdenken, welche 



geschnitten, und darauf wieder angesetzt wird, jedoch mit 
einer Papierdicke Lücke (Fig. 29), und man stellt den Ai'ago- 
schen Versuch mit dieser zusammengesetzteu Scheibe in der 
Art an. dass der Magnetpol beständio: dem Einschnitt gegen- 
über bleibt» so ist klar, dass die magnetischen btrOme bedeutend 



* Philosoph. Transact, f. 182ö, p. 481. 




die Wirkung fast 
gänzlich aufheben. 
Wenn z. B. von einer 

Kupferscheibe (81.) 
ein King, so breit als 
eben ein Fünftel oder 
Sechstel ihres Durch- 
messers beträgt, ab- 
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gestört werden, und die Platte w«br8oh«iiiUok tmI tos ihrer 
Wirkung verloren haben wird*). 

Ein einfaches Kesultat dieser Art erhielt ich bei Aawen- 
dung sweier Stücke dicken Kupfers von in Hg. 28 abr 
gebildeten Gestalt Als ich die beiden benadb^arteo [137] 
Kanten amalgamlrte nnd anf einander letnte^ und dann das 
Qanae, in einer mii dieam Kant^ parallelen Biehtnng^ awiaehen 
die Magnetpole fttbrte, wurde die OalFaDoneternadel stailL 
abgelenkt; ale aber nnr ein eimigea Papierblatt awisohen- 
gesetzt wurde, konnte, bei Wiederhotang des Yeisnchs, nieht 
die geringste Wirkung erhalten werden. 

128. Ein I>nr<^isehaitt dieser Art kfttte eine IndnctieB 
des MagnetisBinB von der gewühnliehen Art nieht sdnr stdren 
kdnncn* 

129. Die Wirkung der Botation oder die Ablenkung der 
Magnetnadel, wnlehe Hr. Arago 4nreh gewlfknliehe Magnete 
erhielt^ gelang Hrn. Jsnpk"^ nittdst Blektro-Magnete. Dies 
steht Yollkommen in Uebereinstimmang mit den Resultaten der 
volta-elektrischen nnd magneto-elektrischen Induction, die in 
diesem Aufsatz beschrieben sind. Als ich statt der gewöhn- 
lichen Magnetpole (Hl) flache Spiralen von Kupferdraht, 
durch welche ein elektrischer Strom gin^, iiuwandte, zuweilen 
eine einzige an einer Seite der rotirendeu Scheibe, zuweilen 
zwei an den beiden gegenüberliegenden Seiten, erhielt ich die 
inducirten Elektricitätsstvöme aus der Platte selbst, und 
konnte sie zu dem Galvanometer überführen, und mittelst des- 
selben ihr Dasein nachweisen. 

130. Die eben angegebene Erklärung der Rotation in 
Arago B Versuch, nämlich die Erzeugung elektrischer Ströme, 
scheint ganz hinreichend für alle Fälle, in denen es sich um 
Metalle und selbst andere Leiter handelt; allein was solche 
Körper, wie Glas, Harz und vor Allem Gase betriöt, so scheint 
es unmöglich, dass elektrische Ströme, die fähig wären, solche 
Wirkungen hervorzubringen, in ihnen erzeugt werden können. 
Indess hat Hr. Arago gefunden, dass die in Rede stehenden 
Wirkungen von diesen und von allen untersuchten Körpern 
(Sl) hervorgebracht werden können. Zwar haben die Herren 
Babbag6 und Merschel dieselben bei keiner nicht [138] metal- 



*) Dieser Versoeh ist wirklieh mit dem hier angegebeaen Er- 
folg von Hrn. Ckntti9 sugestellt und in den Pha Tnmsact 1 1827, 
p. 82, beschrieben. 
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lisehen Sabstans, mit Anuiahme von Kohle, die sehr leitend 
war, beobachten können (82); allein Hr. Harris hat ihre 
Gegenwart im Hols, Marmor, Qiiaderstein und nnabgekfililten 
Glase naehgewieaen , obgleieh er mit Schwefelaftore nod ge- 
aftttigter EiaeBTitrioULöBiiDgy die doek beeeere Leiter elod, 
keine WirkaBgen erkielt 

131. Femore Untersoebiiiigea werden okne Zweifei diese 
Sekwierigkeiten keben, und entsekdden, eb die besagte Hemm« 
oder Ziekkraft immer tob elektriseken Strömen begleitet wird*). 
Die ner wäbrend des Daseins der elektriseken StrOme, d. k. 
nnr w&krend der Bewegung (82, SS) vorkandene Wirkung 
der Metalle, und die Erklimng der von Hm. Aroffo (82, 
125) beobaekteten RepulsiTwirknng geben die stärksten 
Gründe, die auf diese Ursaeke cn beaieken ; doek mOgen siek 
ikr noek andere ansekliessen, die bin nnd wieder allein wirken. 

132. Kupfer, Eisen, Zinn, Zink) Blei, Queokdlber, kurz 
alle von mir untersuekten Metalle erzengten elektriseke StrOme, 
wenn sie swiseken Magnetpole gebraekt wurden. Das Qaeek- 
silber war su diesem Zweck in eine Glasröhre gethan. Die 
dichte Kohle, welche sieh bei Destillation der Steinkohle in 
den Retorten absetzt, erzeugt ebenfalls, einen elektrischeu 
Strom , aber gewöhnliche Holzkohle thiit es nicht. Auch 
konnte ich keine merklichen Wirkiing:en mit Salzwasser, Schwe- 
felsäure, Salzlösungen etc. erlialten, sie mochten in Schalen 
rotiren oder eingeschlossen in Röhren zwischen die Magnetpole 
geführt werden. 

133. Niemals war ich im Stande eine Wirkung auf [139] 
die Zunt^e durch die Drähte zu erhalten, welche mit den auf 
die Ränder der rotirenden Scheibe (88) oder der Metallstreifen 
(101) gesetzten Conductoreu verbunden waren; und oben so 
wenig konnte icli einen feinen Platindraht zum Glühen bringen, 
oder Funken erhalten, oder einen Frosch in Zuckungen ver- 
setzen. Es gelaug mir auch nicht irgend eine chemische Wirkung 
durch diese entwickelte Elektricität hervorzubringen (22, 56). 

134. Da der elektrische Strom in der rotirenden Kupfer- 
scheibe nm* einen sehr kleinen Baum einnimmt, neben den 



*) Versuche, die ich seitdem angestellt habe, überzeugen mich, 
dass diese besondere Wirkung immer von elektrischen Strömen 
herrührt; und sie liefern eine Probe, durch welche mau diese Wir- 
kung von der des gewOhnliehen Magnetismus oder irgend einer 
anderen, vielleicht meckanisohen oder anfHUig^n Ursache unter- 
scheiden kann. 
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Polen vorbei geht und reehts und linkB von ihnen in ver- 
hältnissmääsig sehr gsriBgen Abständen entladen wird; da er 
in diofcea MetaUauuMen vorhanden ist^ welche mit dem stftrksteii 
LeitnngsvermOgen begabt sind, und folglich seine Enengimg 
nnd.Entladnng angemein erleiehtem; und da dessen ungeachtet 
beträchtliche Ströme erhalten werden können, welohe sich 
diiroli dfinne, Tierslg, fnnfsig, sechsig and selbst hnttdei*t 
Fuss lange Drähte leiten lassen, so ist klar, dass die In der 
Platte selbst vorkaadeaeD Ströme sehr kräftig sein mflssen, 
sobald die Rotation schnell nnd der Hagnet stark ist. Dies 
wird aach anm Ueberfluss durch die Leiohtigk^t bewiesen, 
mit welcher ein sehn bis zwölf Pfand schwerer Magnet der 
Bewegung der Platte folgt, und die Schnur, an wacher er 
hängt, stark aufdreht 

135, Ich habe ein Paar rohe Versudie gemacht, in der 
Absieht, Magrn^-^B^tiisirmaschinen au yerfertigen.*) Bei 
^em derselben wnrde ein Bing Ton anderüialb Zoll Breite 
«ttd «Wölf Z<dl äusserem Durchmesser, aus dickem Kupfer- 
blech geschnitten nnd so gefasst, dass er zwischen den Polen 
eines Magnets rotiren konnte (101.). Der innere wie der äussere 
Kand ward amalgamirt, und auf jeden, dicht bei den Magnet- 
polen, ein Conductor gesetzt. Der erregte elektrische Strom 
erschien indess am Galvanometer nicht stärker, etwa ebenso 
stark als der von der Scheibe (SS). 

[140j 136. Bei dem anderen Versuche wurden kleine dicke 
Scheiben von Kupfer oder anderem Metall, einen halben Zoll 
im Durchmesser, rasch neben den Polen in Umlauf gesetzt, 
jedoch so, dass die Drehungsaxe ausserbalb der Poluraxe lag. 
Die entwickelte Eiektricität wurde durch Conductoren gesam- 
melt, die wie zuvor, auf die Ränder gesetzt waren (86). Es 
wurden Ströme erzeugt, aber von weit geringerer Stärke, alä 
die von der Sclieibe hervorgebrachten. 

137. Der letztere V' ersuch ist denen analog, welche Ilr. 
Barlow unter Einwirkung des Erdmagnetismus mit einer ro- 
tirenden eisernen Bombe anstellte*). Die dabei erhaltenen 
Erscheinungen sind von den Herren Balfhacje und Herschcl 
auf dieselbe Ursache bezogen, welche man für das Wirkende 
in dem ^rr/yoschen Versuche hielt**,; indess wäre es inter- 
eS3«iit zu wissen, in wie weit sich die Ablenkung der liadel 



*] Phil Transact f. 1825, p. 317. 
**\ Pbil. XcaMSflt t 182$, 485. 
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durch einen bei diesem Versuch vielleicht entstehenden 
irischen Strom erklären lasse. Das htosae Umkehren eines 
Knpferdrahts dicht bei den Magnetpolen, seolw bis sieben Mal 
iiochron mit den Vibrationen der Nadel d«8 mit diesem Draht 
verbundenen Galvanomettts wiederholt, wir hinreichend, die 
Nadel durch einen Bogen von 60^ bis 70*' zn treiben. Die 
Botation einer kupfernen Bombe würde vieUeiobt diesen Punkt 
entB^eiden, nnd eeibst einiget Lieht werfen auf die beetin- 
digeren, wenn auch nur einigermussen analogen Eneheinnngen, 
welehe Hr. Christie erhielt 

138. Die fmiier in Besag auf das Eisen gemaehte Be- 
merkung (66() nnd die UnnbhAngigkeit iwisehen den gewöhn- 
lichen n^^etisohen Grsolieinnngen dieses Metalls nnd den 
nnn besehiiebenen der magnetcnelektrisehen Indaotkm in dem 
Eisen nnd anderen Metallen wird dardi viele Besnltate der Art, 
wie At in diesem Abschnitt [141] besehlieben sind, vollends 
bestitigt. Wenn ^e fiisenseheibe ähnlieh der rorhin be- 
schriebenen Kupferscheibe (101)| awisehen den Magnetpolen 
in Botatiott versetst wird, so giebt sie, so got wie die Kopftr- 
sehiibe, einen elektrisehen Strom, aber von entsehieden 
sehwioherer Kraft, nnd bei den Versaehen Uber Indncthm 
elektrischer StrOme (9) ist kein üntersehied awisdiett der 
Wirkungsart des Eisens nnd der anderen Metalle mehr wahr- 
nehmbar. Die Kraft einer Eisenplatte, einen Magnet mit 
fortzuziehen oder die magnetische Wirkung aufzufangen, muss 
daher sorgfältig von dem fthnliehen Vermögen solcher Metalle, 
wie Silber, Kupfer etc., unterschieden werden, in sofern als 
bei dem Eisen bei weitem der grössere Theil der Wirkung 
von dem abhängt, was man gewöhnliche magnetische Wirkung 
nennt. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die von 
den Herren Babbage und Herschel gegebene Erklärung der 
-^ra^'o'schen Erscheinungen zutrifft, sobald die Versuche mit 
Eisen angestellt werden. 

139. Dass Wismuth und Antimon beim Rotiren nur eine 
sehr geringe Wirkung auf freischwebende Magnetstäbe ausüben, 
wie es von jenen Physikern zuerst beobachtet und später von 
Hrn. Haitis bestätigt worden ist, scheint zuerst mit dem Lei- 
tungsvermögen dieser Metalle nicht verträglich. Ob dem so 
sei oder nicht, müssen künftige Versuche entscheiden (73)'*'). 



*j Seitdem ist es mir geluagen, diese Verschiedenheiten sn 
erklären, und zu beweisen, dasa die Wirkangen, nitoilich die 
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Diese Metalle sind sehr krystallinisch und leiten die Elektri- 
cität mntlimaassiich nicht mit gleicher Leichtigkeit nach alieii 
BiohtnDgen. Es ist nicht nnwahrsoheiiiUoh, dass eine Masse, 
die aus einer Menge heterogen zusammengehäufter Krystalle 
besteht, eine ähnliche Wirkung glebt, wie sie bei einer [142] 
wirklichen ZeHheilnog stattfindet (127); auch mögen die elek- 
trischen Ströme an den Grenzen ähnlicher Rrystallgrnppen 
plötzlieher abgelenkt, und auf diese Weise leichter und ¥oll- 
atindiger innerhalb der Masse entladen werden.*) 



StSrke der daroh magnetOHSleklriBale Inilttetion erregten StrBme, 
im geraden Verhältnisse an dem LeitnngsyermOgen der angewandten 
KOrper stehen (211. 

*) In Folge des langen Zeitraumes zwischen dem Vortrage 
und dem Drucke der vorstehenden Abhan<llung sind Nachrichten 
über die Versuche verbreitet worden und sind durch meinen eige- 
nen Brief an Herrn HaehtiU» nach Frankrelob und Italien gedrun- 
gen. Dieser Brief ist (mit einigen Inilittmem) übersetzt und in 
der Pariser Akademie 1831 verlosen worden. Ein Abdruck er- 
schien in »Le Temps « und kam alsbald in die Hände des Herrn 
Nobilif welcher sofort mit Uerm Antinori zusammen Versuche an- 
stellte und mekrere in metoen Briefe erwilhnte Resultate erkielt; 
einige indessen konnten sie nicht erhalten oder verstehen wegen 
der Kürze meines Berichtes. Die Resultate der Herren Nobili und 
Antinori wm^o.n einer Abhandlung, die vom 31, Januar 1832 datirt 
ist, einverleibt, gedruckt und verölf entlieht in der »Antologia« vom 
November 1831 (wie ich aus der freundlichst von Hrn. Nobili 
mir fibenandtan AkDaadluag erseke). Bs ist klar, dass diese Ab- 
handlung nicht an diesem Datum gedruckt werden konale; und 
obwohl Herr Nobili in derselben meinen Brief als den Gej^enstand 
(Text) seiner Versuche anführt, so hat doch jene Riickd;itiriing zur 
Folge, dass Personen, die nur vom Hörensagen NobiWä Versuche 
kennen, geglaubt haben, dieselben seien liter «Ii die meinigen, 
während sie doch durch letztere angeregt sind. 

Unter diesen Umständen sei mir die Bemerkung gestattet, dass 
ich seit mehreren Jahren denselben Gegenstand bearbeitete und 
dass ich auch Resultate verülfcutUcht habe (s. Quarterly Journal 
of Science July 1825, p. 338j. Folgende Notiz vom 28. Nov. 1825 
finde ieh in meinem Tagebucb: »Experiments on induetlon by con- 
necting wire of voltaic battery: — a battery of four trongns, ten 
pairs of plates, each arranged side by side — the poles connected 
by a wire al)out four feet long, parallel to which was another 
similar wire separated from it only by two thicknesses of paper, 
the ends of the latter were attached to a jpalvanometer: — exhi- 
bited no action, &o. &e. fto. Could not in any way render any 
induction evident from the connecting wire«. Warum ieh damals 
niohts fand, ist Jotst yerständlioh (79). April 1S32. i») 
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Zweite Reihe. 

y« Uagneto-olektriBehe Indnction durch 
Erdmagnctiamns. 

140. Nach Entdeckung der im vorigen Anfiatz beschrie- 
benen HanptÜUkiaacben, und AnamitÜnng des Gesetses fiber 
die Richknng bei der magneto-elektrischen Induction (114) 
var es nicht schwierig einznsehen, dass die Erde gleiche 
Wirkungen wie ein Magnet hervorbringen würde, vielleicht 
bis zn dem Grade, dass man sie znr Erbauung einer neuen 
Elektrisirmaschine benutzen könnte. Das Nachstehende ent- 
hält einige Resultate , welche bei Verfolgung dieser Ansicht 
gewonnen wurden. 

141. Der schon (6) beschriebene hohle Schraubendrabt 
wurde durch acht Fuss lange Drähte mit dem Galvanometer 
verbunden, und der weiche Eisencylinder (34), nachdem er 
zur Entfernung jeder Spur von Maguetismus bis zum Roth- 
glühen erhitzt und darauf langsam erkaltet worden, in den 
Schraubendraht gesteckt und so befestigt, dass beide Enden 
gleichweit herausragten. Der so mit dem Eisenstab ver- 
bundene Schraubendraht wurde in die Richtung der Neigungs- 
nadel gestellt und dann umgekehrt, so dass das untere Ende 
oben, und das Ganze wieder in dieselbe Richtung kam, hier- 
auf abermals [143] umgekehrt; nach zwei- bis dreimaliger 
Wiederholung dieser Umkehr ung, in Uebereiustimmung mit 
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den Schwingangen der (anfangs ruhigen) Galvanometernadel^ 
beschrieb diese zuletzt einen Bogen von 150^ bis 160^. 

142. Die Ablenkung der Nadel blieb dieselbe, das obere 
finde des Sciiraubendrahts mochte in dieser oder jener Rich- 
tung nach unten gedreht werden, und eben so ward sie nicht 
geändert, d. h. sie blieb immer der Ablenkung im eben ge- 
nannten Fall entgegoigesetzt, in welcher lüchtiing man anch 
das Ende A wieder nach oben kehrte. 

143« Wurde der Schraubendraht in einer gegebenen Stel- 
lung umgekehrt, so war die Wirkung eben so, wie wenn ein 
Magnetstab, mit seinem gezeichneten Pol nach nnten^ von 
oben in den umgekehrten Schranbendraht gesteckt worden 
wäre. Werden die beiden Enden des Schraubendrahts mit 
A und B bezeichnet y und befindet sieh das Ende B oben, 
so wird, wenn man einen solchen Magnet von oben einsteckt, 
die Qalvanometemadel z. B. nach Westen abweichen. Die- 
selbe Ablenkung findet statt, wenn, während das Ende A 
oben und der Eisenstab hineingesteckt ist, das Ganze umge- 
kehrt wird. 

144, Wurde der Eisenstab aus dem Schraubendraht gezo- 
gen, und letzterer in yerschiedenen Richtungen umgekehrt, 
so zeigte sich nic^t die geringste Wirkung an dem vier Fuss 
entfernten Galvanometer. 

145. Diese Erscheinungen sind eine nothwendige Folge 
der inducirenden Kraft des Erdmagnetismus, wodurch der 
Eisencylinder zu einem Magnet wird, dessen gezeichneter 
Pol nach unten liegt. Der Versuch ist jenem ähnlich, bei dem 
zwei Magiictstäbe zur Magnetisiruii^^ desselben Hiseuc^'linders 
in demselben Schraubendraht augewandt wurden f36) ; und 
die Umkelinmg: der Stellunj^- im gegen wärti^a;n Versuche ist 
gleichwerthig der Polumkolirung in jenem Versuch. Das Re- 
sultat ist nicht minder ein Beispiel für Erregung von Elek- 
tricität durch Erdmagnetismus. 

140. Der Schranbendraht wurde nun allein in der Rich- 
tung der Neigungsnadel gehalten, und dann ein weicher 144j 
Eisencylinder hineingesteckt; augenblicklich wicli die Galvano- 
meternadel ab. Beim Herausziehen des Cylinders kehrte die 
Nadel zurück, und als beide Operationen mehrmals in Ueber- 
einstimmung mit den Schwingungen wiederholt wurden, wuchsen 
letztere bis zu 180^. Die Wirkungen waren genau so, wie 
bei Anwendung eines Magnetstabes mit dem gezeichneten Pol 
nach unten ; und die Bichtong der Bewegung u. s. w. stand 

Ostwftld*» KlMsiker. 81. 4 
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in völliger Ucbercinstimmung mit den Ke^sultaten, welche in 
früheren Versuchen mit einem solchen Magnet (39) erhalten 
wurden. Es wurde darauf ein Magnet in derselben Richtung 
angewandt; er gab dieselben Ablenkungen, nur stärker. 
Wurde der Schraubendraht rechtwinklig- ^G^en die Richtung 
der Neigung^nadel gestellt, so brachte das Hineinstecken oder 
Herausziehen des weichen Eisenstabes keine Wirkung auf die 
Nadel hervor. Jede Richtung, die mit der Linie der Nei- 
gungsnadel einen scharfen Winkel bildete, gab gleiche Re- 
sultate wie die beschriebeaen; doch stärkere, je kleiner der 
Winkel war. 

147. Obgleich der cylindrische Magnet beim Einstecken 
in den Schraubendraht, wie beim Herausziehen, sehr stark 
auf das Galvanometer wirkte, so vermochte er doch nicht 
eine bleibende Ablenkung hervorzubringen (39) , und daher 
kehrte, wenn er auch darin gelassen wurde, die Nadel bald 
in ihre ursprüngücbe Lage zurück. Allein, als der Ver- 
such der Umkehntng in Richtung der magnetischen Inclination 
(141) mit diesem Magnetatab wiederholt wurde, wich die 
Nadel so stark ab wie zuvor; woraas hervorgeht, dass die 
indncirende Kraft des Erdmagnetismus auf den magnetisiren- 
den Stahl fast, wenn nieht ganz, so schnell und stark wirkt 
wie auf das weiche Eisen. Wahrscheinlich werden auf diesem 
Wege magneto- elektrische Vorrichtungen sehr nützlich zur 
Naohweisung von Störangen der magnetischen Kräfte in Fäl- 
len sein, wo andere Mittel nicht anwendbs^r sind. Denn es 
ist nicht die gesammte magnetische Kraft, welche die 146] 
sichtbare Wirkung hervorbringt, sondern nur die Differens, 
herrührend Ton störenden Ursachen. 

148. Diese günstigen Resultate Hessen mich hoffen, dass die 
directe magneto-elektrische Induction des Erdmagnetinnus sieht- 
htx gemacht werden kdnne; zuletzt gelang es mir wirklich 
auf mehreren Wegen. Wurde der eben erwähnte Schrauben- 
draht (141, 6), ohne den Eisen- oder Stahlstab, in die Rich- 
tung der Neigungsnadel gestellt und dann umgekehrt, so war 
•eine schwache Wirkung an der Magnetnadel au beobachten. 
Nach zehn- oder zwMfmaliger Umkehrung, in solcheu Zelt- 
•abständen, dass die ablenkenden Kräfte, welche die erregten 
Ströme austtbten, das Moment der Nadel verstärkten (39), 
wurde diese bald zu Schwingungen von 80^ bis 90^ gebracht« 
Hier waren also, ohne Hälfe einer eisenhaltigen Substanz, durch 
cUe directe Inductionskraft des Erdmagnetismus, auf ein Metall, 
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das keine der gewöhnlichen magnetischen Erscheinungen zu 
zeigen vermochte, elektrische Ströme erzeugt worden. Der 
Versuch gah in jeder Hinsicht dieselben Erscheinungen, 
welche bei Annäherung des nämlichen Schraubendrahts an 
einen , oder an beide Pole eines kräftigen Magnetstabes ent- 
stehen (50). ^i) 

149. Geleitet durch das bereits (114' ausgesprochene 
Gesetz, erwartete ich nun, dass sich alle elektrischen Erschei- 
nungen der rotirenden Scheibe ohne irgend einen andern 
Magnetismus als den der Erde erzeugen lassen würden. Die 
oft erwähnte Scheibe f85j wurde deshalb so aufgestellt, dass 
sie in einer horizontalen Ebene rotiren konnte. Die magne- 
tische Curve der Erde, d. h. die Xeigungslinic (114 Anmer- 
kung) , schnitt diese Ebene unter einem Winkel von etwa 
70^, welche Lage der >^eukrechten nahe genug war, um eine 
zur Erzeugung elektrischer Ströme hinlänglich kräftige elek- 
tro-magnetische Induction zuzulassen. 

150. Bei der Rotation dieser Scheibe mussten die Ströme, 
gemäss dem Gesetze (114, 121), die Richtung [146] der Ra- 
dien in allen Theilen der Scheibe einzuschlagen suchen, 
entweder vom Mittelpunkt zum Umkreis oder vom Umkreis 
-zum Mittelpunkt, je nachdem die Platte in dieser oder jener 
Richtung rotirte. £iner der Galvanometerdrähte wurde dem- 
nach mit der Axe der Scheibe, und der andefe darch einen 
bleiernen Conductor oder Collector (86) mit dem amalgamirten 
Rand der Scheibe in Berührung gesetzt. Beim Rotiren der 
Scheibe fand eine deutliche Wirkung auf die Galvanometer- 
nadel statt, bei umgekehrter Rotation ging die Nadel nach 
entgegengesetzter Seite; und als die Wirkung der Scheibe in 
Uebereinstimmung mit den Vibrationen der Nadel gesetzt 
wurde, besehrieb diese einen halben Kreis. 

151. Welchen Theil Tom Bande der Scheibe der Oondno- 
tor auch berühren moehtei so war dooh der elektrische Strom 
derselbe, vorausgesetzt die Bichtnng der Botation blieb die- 
selbe. 

152. Drehte sieh die Scheibe schranbenreeht (acreto-fashion) 
oder wie der Zeiger einer Uhr, so ging der elektrische Strom 
<150) vom Mittelpunkt nach dem Umfang. Bei umgekehrter 
Bichtnng [unscrew) der Botation ging er vom Umfang zum 
Mittelpunkt. Diese Bichtungen waren denen gleieh, die mit 
dem neben die rotirende Scheibe gesetzten gtszeichueten Pol 
eines Magnets erhalten wurden (99). 

4* 
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153. Befand sich die Scheibe im magnetischen Mendian 
oder in irgend einer anderen mit der Neigungslinie zasammen- 
fSaUenden Ebene, so braohte die Rotation keine Wirkung anf 
das Galvanometer hervor. Neigte sie nur wenige Grade gegen 
die InollnationBlinie, so begann ElektricitAt beim Hotiren zn 
erseheinen. Stand sie z. B. ani&echt nnd gegen den Meridian 
senkreeht, neigte sie also gegen die Inelinationstinie nnr um 
20% so wnrde Elektricitftt beim Botiren entidekdi Wurde 
dieser Winkel vergrOssert, so ward aueh die Blektrieitftt kräf- 
tiger und als derselbe 90® betmg, die Seheibe sieh also im 
magnetischen Aeqnator befand, war die Elektrieität fflr eine 
gegebene Geschwindigkeit der Scheibe ein -Maximum. 

[147] 154. Es ist überraschend zn sehen, wie die roti- 
rende Kupferscheibe anf diese Weise zn einer neuen Elektrisir- 
masehine wird, nnd sonderbare Resultate ergeben sich, wenn 
man sie mit der gewöhnlichen Elektrisirmaschine vergleicht 
In der letzteren ist die Scheibe eine der sehlechtest leitenden 
Substanzen, die man anwenden kann, in der ersten ist sie 
der vollkommenste L^ter, bei jener ist Is<^tion wesentlich, 
bei dieser schädlich. Im Vergleich der erzeugten Elektricitits^ 
mengen steht die metallene Maschine nicht ganz hinter der 
glttsemen zurflek; denn sie kann einen constanten, die Gair 
▼anometemadel ablenkenden Strom erzeugen, was die letztere 
lucht vermag. Freilich hat die Kraft des so entwickelten 
Stromes noch nicht so weit verstärkt werden können, dass sie 
zu einer unserer gewÖhnUehen Anwendungen der Elektricität 
nutzbar wäre; allein es läast sich mit allem Grund erwarten, 
dass dies in der Folge geschehen werde, und wahrscheinlich auf 
mehr als eine Weise. Wie schwach auch der Strom er- 
seheinen mag, ist er doch eben so stark, wo nicht stärker, 
als irgend ein thermo-elektrischer Strom ; denn er geht durch 
Flflssigkeiten (23), erschlittert das Nervensystem, nnd bringt^ 
bei Anwendung von Hektro-Magncten , Funken hervor (32). 

155. Eine Vs dicke Kupferscheibe von nnr IV2 Zoll 
im Durchmesser wurde am Rande amalgamirt^ nnd in ein 
eben so dickes, viereckiges Stttck Blei (Kupfer würde besser 
gewesen sein) ein kreisrundes Loch geschnitten von solcher 
Grösse, dass die Scheibe es lose füllte. Ein wenig Queck- 
silber vervollständigte die metallische Communication zwischen 
der Scheibe und dem sie umgebenden Ring. Mit letzterem 
wurde der eine ('alvuiiometerdraht verbunden, und der andere 
wurde in ein mit Quecksilber gefülltes Näpfchen getaucht, 
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welehes mnf dem oberen Ende der Kupferaxe dee 8cheib* 
ehens befestigt war. Als die Soheibe in horizontaler Ebene 
rotirte, wieh die Galvanometeniadel ab, wiewohl kein anderer 
[148] Magnetismns als der terrestrische angewandt wntde, nnd 
der BadioB der Scheibe nur drei YiertelzoU betrag, der Strom 
also nur in dnem so kleinen Bamn entwickelt wnrde* 

156. Als der Pol eines Magnetstabs vnter die rotirende 
Seheibe gestellt wnrde, Hess sich eine bestftndige Ablenkung 
der Nadel erhalten. 

157. Bei Anwendung Ton Ye dicken Enpferdrähten 
statt der dlinnen, die bidier beständig angewandt wnrden (86), 
waren aoch die Wirkungen weit kräftiger. YiellMcht dass 
noch anffallendere Wirkungen erzengt worden wären, wenn 
das Galvanometer, statt der yielen Windungen von dflnnem 
Draht, wenige von einem dicken entiialten hätte« 

158. Eine Form dieses Apparats bestand darin, dass meh- 
rere Scheiben über einander angebracht waren. Die Seheiben 
waren, abwechselnd an den Bändern und an den Mittelpunkten 
metallisch, mittelst Quecksilber Tcrbunden, und wurden dann 
abwechselnd in entgegengesetzter Bichtnng gedreht, d. h. die 
erste, dritte, fünfte u« s. w. gegen die Bechte, und die zweite, 
vierte, sechste u. s. w. gegen die Linke. Das Ganze wurde 
80 aufgestellt, dass die Scheiben gegen die Neigungslinie 
senkrecht waren, oder die magnetischen Gnrven kräftiger 
Magnetstäbe meist senkrecht schnitten. In der einen Schei- 
benreihe geht die Elektricitftt vom Mittelpunkt zum Umfang, 
in der andern vom Umfang zum Mittelpunkt. Dadurch geht 
ans der vereinten Wirlcung dea Ganzen ein kräftigerer Strom 
hervor. 

159. Ich habe mehr dahin getrachtet, neue Thatsachen 
und neue Beziehungen der magneto-elektrischen Induction zu 
entdecken, als die Stärke der schon einiitlelten zu erhöhen, 
in der Ueberzeugung, dass das letztere seine volle Entwick- 
lung si)äterhin finden werde. 

160. In meinem früheren AutVatz sprach ich von dem 
wahrscheinliclicii Kinflus^^, den die er(lniaü:neto-elektrische [149] 
Induction 137) ganz oder zum Tliell auf die Hervorbringung 
der von den Herren Christie nnd Bar/o/r*) beim Rotiren 
eiserner Körper beobachteten Erscheinungen ausübte, beson- 
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ders auf die, welche Letzterer bei schneller Hotation einer 
Bombe wahrnahm, und durch eine Aenderung in der gewöhn- 
lichen Anordnong des Magnetismus in der Eisenmasse zn er- 
klären suchte. 

161. Erinnert man sich des bereits (114) aufgestellten 
Gesetzes, so scheint es unmöglioh, dass eine Metallkogel unter 
den natürlichen Verhältnissen anders rotiren kdnnc, als mit 
Entwicklung elektrischer Ströme, die in einer auf der Um- 
drehangsebene senkrechten Ebene in derselben umherkreisen, 
vorausgesetzt I die Umdrehungsaxe falle nicht mit der Kei- 
gungslinie zosammen. Wie es scheint , wird der Strom am 
stärksten sein, wenn die Umdrehungsaxe senkrecht gegen die 
I^eignngsnadel liegt. Denn alsdann schneiden bei der Rotation 
alle Theile der Kugel, welehe unterhalb einer, durch deren 
Mittelpunkt gebenden nnd auf der Neigungslinie senkrecht 
Stehraden Ebene liegen, die magnetisehen Curven in einer 
Riehtnng, wftbrend alle über jener Ebene befindlichen Theile 
sie in entgegengesetzter Richtung schneiden. Es werden da- 
her in diesen rotirenden Theilen BtrOme yorhanden sein, 
welche .von einem Botaiionspol snm andern gehen. Da aber 
die oberen Ströme in entgegengesetzter Bichtnng als die 
unteren geheiii so werden sie in Vereinignng mit Oinen eine 
continiürliche (Brcnlation der Elektricität zn Wege bringen. 

162. Da die elektrischen Ströme nirgends in der Eugd 
nnterbrochen sind, so erwartete ich starke Wirkungen, nnd 
ich bemtthte mich daher, sie mit einem einfachen Apparat zn 
erhalten. Die angewandte Kngel war von Messing (sie ge- 
hörte zn einer alten Elektrisirmaschine], hohl, dlinn (zn dflnn], 
nnd 4 Zoll im Durchmesser. Es wurde [150] ein M^ssing- 
draht eingeschraubt, und die Kugel entweder mit der Hand 
an dem Drahte umgedreht, oder zuweilen mit ihrem Draht 
auf ein ausgekerbtes Stfick Holz gelegt und mit der Hand in 
Umdrehung versetzt. Bei Ruhe gab sie keine Anzeigen von 
Magnetismus. 

163. Zur Entdeckung der Ströme wurde eine doppelte 
Magnetnadel von folgender Construction angewandt Eine 
Nfthnadel wurde, nachdem der Kopf nnd die Spitze tou ihr 
abgebrochen worden, magnetisirt, danii in der Mitte durch» 
hrochen, und jeder der beiden dadurch crhidtenen Magnete 
in einen Strohhalm unter rechtem Winkel eingesteckt, etwa 
vier Zoll von einander entfernt, zwar in einer und derselben 
Ebene, aber in umgekehrter Lage unter sich. Der Halm 
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wurde aa ^em etwa Beehs Zoll langen Faden nngesponnener 
Seide aufgehängt, und letaterer an einen Stift befestigt, der 
dnreh den Pfropf in der Mflndnng einer c]ündrise1ien Fiasdie 
ging. Der so erhaltene Apparat war vOUig gegen die Lnfl 
gesiehert, dem Eänflnss des Erdmagnetisrnns wenig nnterwor- 
fen, aber doeh sehr empfindlich gegen magnetisehe und elek« 
trisehe Kräfte, die in die Nihe einer oder der andern dieser 
Nadeln gebracht wurden. 

164. Nachdem die Nadeln in die Ebene des magnetisehen 
Meridians gebracht worden, wurde die Kugel neben der Fla- 
sche westiich Ton den Nadeln aufgestellt, so dass ihr Mittel- 
puidct mit der oberen Nadel in einor Horizontal-Ebene und 
ihre Axe in dem magnetischen Meridian, senkrecht gegen die 
Neigangslinie lag. Beim Rotiren der Kugel fand sogleich 
eine Wirkung auf die Magnetnadefai statt; bei ITmkehruug der 
Rotation wich die Nadel wiederum ab, aber nach der ent- 
gegengesetzten Seite. Rotirte die Kugel von Ost aufwärts 
nach West, so ging der gezeichnete Pol westwärts oder nach 
der Kugel hin. Hatte man die Kugel an der Ostseite der 
Nadeln aufgestellt, und rotirte sie, wie vorhin, von Ost auf- 
wärts nach West, so wich die Nadel noch in derselben [151] 
Weise ab, d. h. der gezeichnete Pol ging ostwärts oder gegen 
die Kugel. Geschah die Rotation in entgegengeäctzter Rich- 
tung, so ging der gezeichnete Pol westwärts. 

165. Durch Drehung des Seidenfadens wnrden die Nadeln 
in eine senkrechte Lage gegen die Ebene des magnetischen 
Meridians gebracht, und die Kugel, bei Parallelismus iluer Axe 
mit den Nadeln, uherinals in Umlauf versetzt. Die Nadel 
wurde, wie zuvor, abgelenkt, und aus der Art ihrer Ablen- 
kung ging hervor, dass in diesem wie im vorhergehenden 
Falle nur die in der Messingkugel vorhandeuen elektrischen 
Ströme auf die Nadel eingewirkt hatten. 

166. Betrachtet man den oberen Theil der rotirenden 
Kugel als einen Draht, der sich von Ost nach West über 
den ungezeichneten Pol der Erde bewegt, so muss der elek- 
trische Strom in ihr von Nord nach Süd gehen (99, 114, 
150). Sieht man eben so den unteren Theil als einen Draht 
an, der von West nach Ost über demselben Pol hinweggeht, 
so muss der elektrische Strom von Süd nach Nord gehen, 
und daher wird die Circulation in einer unter niiseren Brei- 
ten von Ost aufwärts nach West rotirenden Kugel ihren Weg 
oben von Nord nach Süd und unten zurück nach Nord neh- 
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men. Diese Ströme nnn sind aber gerade erforderlich, vm 
der Nadel in dem obigen Versuch die angegebenen Bichton- 
gen zn ertheilen; mithin stimmt die Theorie, ans der die Ver- 
euehe hergeleitet wurden, y ollkommen mit diesen Yersnelien. 

167. Auch bei beträchtlicher Neigung der Botaüonsaxe 
wirkte die rotirende Rngel noeh auf die Magnetnadel, nnd 
erst bei kleinen Winkeln mit der Biehtnng der magnettBohen 
Inelination yersebwanden die Wirkungen selbst anf diesen 
Apparat (158)» Lisst man die Engel nm die der magneti- 
sehen Neigung parallel gestellte Axe rotiren, so wi^ sie 
offenbar der Kupferseheibe analog. Die Elektricitftt der einen 
Art wird man an ihrem Aequator, die der andern Art an 
ihren Polen sammeln können. 

[152] 168. Obgl^eh ein Strom in soleher Kugel, wie die 
oben (161) beschriebene, die Nadel in gleioher Richtung ab- 
lenken muBS, diese mag sich reehts oder links von der Kugel 
und ihrer ümdrehnngsaxe befinden, so muss er dieselbe doch 
in entgegengesetztem Sinne ablenken, wenn sie Aber oder 
unter der Kugel hftngt; denn dann wird oder muss der Strom 
in entgegengesetzter Richtung auf die Nadel wirken. Diese 
Erwartungen wurden gerechtfertigt, als ich die Kugel unter 
der, in ihrer Flasche befindlichen Magnetnadel rotiren liess. 
Rotirte die Kugel von Ost aufwärts nach West, so ging der 
gezeichnete Pol der Nadel, statt gen Osten, westwärts, und 
geschah die Rotation von West aufwärts nach Ost, so wich 
er nach Osten ab. 

169. Die so mit einer Messingkugel erhaltenen Ablenkun- 
gen der Magnetnadel sind genau von gleicher Richtung nüt 
denen, welche Hr. Barlow bei einer rotirenden Bombe beob- 
achtet hat; und nach der Art, in welcher das Bisen die Et- 
scheinungen der magneto-elektrischen Induction eben so wie 
jedes andere Metall und abweichend von seinen besonderen 
magnetischen Eigenschaften (132) darbot, ist es unmöglich, 
dass hier nicht elektrische SMme erregt und in diesen Ver- 
suchen wirksam gewesen sein sollten. Wieviel der Qesammt- 
wirknng von dieser Ursaehe hmflhrt, kann erst nach einer 
gründlicheren Untersuchnng aller dieser Erscheinungen ent- 
schieden werden. 

170. Diese Resultate, verbunden mit dem vorhin ange- 
stellten Gesetz, führten mich auf einen Versuch von unge- 
meiner Einfachheit, der aber dennoch, bei der Ausführung, 
seinem Zweck volikuiumen entsprach. Die Ausschliessung 
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«Her fremdartigen Umstände, die £m£Mhheit des Apparats 
und die Dentliohkeit seiner Angaben machen diesen einzigen 
Yennoh zu einem Inbegriff von faat allen Thatsaehen der 
magneto-elektrisehen Induction. 

171. Ein etwa adit Fom langes Stück, 0,05 Zoll [153] 
dieken Kapferdrahts wurde mit seinen linden an die Enden 
der Galvanometerdrähte befestigti so dass der galvanometri- 
sehe Bogen vollständig geschlossen war, nnd dann roh in die 
Gestalt eines Rechtecks gebogen; die untere Seite dieses 
Beehteeks nebst dem damit verbnndenen Galvanometer wnrde 
befestigt, die obere Seite aber bewefi^h gelassen, damit sie 
znm Galvanometer und von 

ihm fort geführt werden konnte 
{Fig. 30). Wnrde dies Reeht- .^-^^ 
eek von der Rechten cur 
Linken über das Galvano- 
meter fort bewegt, so wich die 
Nadel angenblicklioh ab; 
wurde es znrflckgeftthrt, so 
wich sie nach entgegengesetz- 
ter Seite ab. Wurden diese 
Bewegungen des Rechtecks in n- 
Uebereinstimmung mit den Vi- 
brationen der Magnetnadel wiederholt (39), so schwang diese 
bald durch einen* Bogen von 90^ und mehr, 

172. Um die Beziehung des im Draht erregten elektrischen 
Stroms zu den Bewegungen des Drahts aufzufassen, denke 
man sich die Windungen am Galvanometer fortgenommen, 
und boss das Rechteck mit seiner unteren Seite horizontal, 
in der Ebene des magnetischen Meridians liegend, und Aber 
der Mitte dieser Seite eine Magnetnadel, bloss von der Erde 
gerichtet, aufgehängt (Fig. 30). Fährt man den oberen Theil 
des Rechtecks von West nach Ost jn die durch die punktirte 
Linie vorgestellte Lage, so gebt der gezeichnete Fol der 
Magnetnadel gen Westen. Der elektrisohe Strom läuft dem- 
nach in dem unter der Kadel liegenden Theil des Drahts von 
Nord nach Sfld, und in dem oberen Theile des Farallelo- 
gi-amms, der bewegt worden, von Sttd nach Nord. Fährt man 
den oberen Theil des Rechtecks von Ost nach West Aber das 
Galvanometer hinweg, so geht der gezeichnete Pol der Nadel 
gen Ost, nnd der elektrische Strom daher in umgekehrter 
Richtung als vorhin. 
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173. Wörde das Reebteek in eine von Oat naoh West 
gehende Ebene gebracht , nnd die Magnetnadel demselben 
parallel gestellt, entweder dnrch Torsion des Fad^s oder 
[154] dnreh einen seitwärts hingelegten Magnet, so waren 
die Brseheinnngen im Allgemeinen dieselben. Bei FortfOh- 
mng der oberen Seite des Beehteeks von Nord nach Sftd 
ging der geseiohnete Pol der Nadel gen Nord, wnrde es in 
der entgegengesetaten Biehtnng bewegt, ging derselbe nach 
Sfld. äeselbe Erscheinung trat ein, wenn die Bewegung des 
Drahts in irgend einem anderen AzimnÜi geschah. Die Bich- 
tong des Stroms stimmte immer mit dem (114) aufgestellten 
Gesetz llberein, nnd auch mit den Bichtnngen, welche mit der 
rotirenden Kngel erhalten wurden (164). 

174. Es ist bei diesen Versnchen nicht nothwendig . das 
Qalyanometer oder die Nadel ans ihrer ersten Lage an ent* 
fernen. Es ist TOilig hinreichend, wenn man den Draht des 
Rechtecks dort, wo er das Instrument verlässt, so biegt, dass 
der obere Theil sich in der yerlangten Bichtang bewegen 
lassen kann. 

175. Der bewegliche Theil des Drahts ward nnn unter 
dem Galvanometer angebracht, so dass er sich senkrecht 
gegen die magnetische Inclination bewegen Hess. Er wirkte 
auf dieses Instrument wie zuvor und in derselben Biehtnng, 
d. h. wenn er unter demselben von West nach Ost geführt 

wurde, ging das gezeichnete Ende der Nadel 
£ A nach West, wie znror. 
\ / 176. Wenn dp^ Fig. 31, der magnetic 

\ / tischen Inclination parallel ist, und BA den 
\ / oberen Theil des Beehteeks (I7i) vorstelU, 
J^.J/ jL^ff welches, nebst dem daran sitzenden Pfeil 

/\ eine beliebige Lage in einer gegen die In- 

/ \ clinationslinie senkrechten Ebene haben mag, 
4 \ und man fahrt nnn BA in Richtung des 
\ Pfeiles fort, so gebt in diesem Draht der elek- 
\ trische Strom von B nach A. 
> 177. Führt man den Draht hinauf und 

herab parallel der Inclinationslinie, so findet 
keine Wirkung auf das Galvanometer statt. Neigt die Rich- 
tung der Bewegung etwas gegen die Inclinationslinie, so zeigt 
sich Elektricität , [105] und sie erreicht ihr Maximum, wenn 
die Bewegung rechtwinklig gegen jene Linie geschieht. 

178. Eben so starke Wirkungen werden erhalten, wenn 



Mtpieto-elektilseha Induetfon durch firdnrngnetlsiiiiu. 59 

man den Draht in andere Formen biegt und bewegt, beson- 
ders wenn man, statt des Beohtecka, ihn in Form einer dop- 
p^len Kettenlinie an der einen Seite des Galvanometers 
anbringt, nnd die beiden Hftlften oder einfaehen Corren 
zngleieh in entgegengeaetsten Riohtnogen sehwingen lässt 
Ihre Wirkungen afildren dann gemeinsehafttidi das Galvano* 
meter; indess sind alle diese Besnltate anf die oben besdbrie- 
nen anrttekffthrbar. 

179. Je länger der bewegte Draht nnd je grösser die Bahn 
sdner Bewegnng ist, desto stärker ist aneh die Wirkung anf 
das Galvanometer. 

180. Wegen der Leiehtigkeit, mit welcher elektrisehe 
Strdme in Metallen, bei Bewegnng nnter dem Einfloss von 
Magneten, eraengt werden, hat man sieh kflnftig bei Yer- 
snehen mit Metidlen nnd Magneten wohl gegen diese Wirkoa* 
gen in Acht zn nehmen. Bedenkt man die Allgegenwart des 
Erdmagnetismus, so gelangt man su dem auffallenden Sehlnss, 
dass säiwerlieh ein Bttlek Metall, in Bertthrang mit andern, 
entweder ruhenden oder mit verschiedener Geschwindigkeit, 
oder in anderer Biehtnng sieh bewegenden Metallstflcken, 
bewegt werden kann, ohne dass elektrische StrOme in dem- 
selben auftreten. Wahrseheinlieh finden sich unter den Thü- 
len der Dampfmaschinen und anderer metallener Maschinen 
snfiillig sonderbare magneto-elektrische Oombinationen, welche 
Wirkungen hervorbringen, die niemals bemerkt, oder wenig- 
stens niemals verstanden worden sind. 

181. Beim Nachdenken Uber die voriiin besehriebenen 
Wirkungen der erdmagneto-elektrischen Induction ist es fast 
unmöglich, sich des Gedankens au enthalten, dass ähnliche, 
aber unendlich stärkere Wirkungen dareh die Action des 
Magnets der Erdkugel auf deren eigene [156] Masse, in Folge 
Ihrer täglichen Azendrehung hervorgebracht werden mögen. 
Es scheint, dass, wenn unter unseren Breiten ein Metallstab 
parallel dem magnetisdien Meridian auf die Oberfläche der 
Erde gelegt wird, dn elektrischer Strom denselben von Stlden 
nach Norden zu durchlaufen trachtet, in Folge seiner Fort- 
fflhmng von West nach Ost (172) durch die Umdrehung der 
Erde; dass ein Stab, der in derselben Richtung durch Drähte 
mit dem ersten verbunden worden ist, den Strom dieses ersten 
Stabs nicht zu entladen vermag, weil er eine gleiche Ten- 
denz hat, in derselben Richtung einen Strom in sich erregen 
zu lassen, dass aber, wenn der letztere von Ost nach West 
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fortgeführt wird, was so viel ist, als eine VermuideniDg der 
ihm von der £rde (172) mitgetheilten Bewegung, ein elektri- 
Boher Strom von Süden nftoh Norden in dem ersten Stab sicht- 
bar wird, in Folge seiner gleiehzeitigen fintladong dorch den 
zweiten. 

182. Angenommen, die firde eneht dnieh magneto-elektii- 
sehe Indnetion elektrisohe SMme in ihrer eigenen Masse 
hervorsnrnfen, so würden diese, gemftss dem (114) aufstell- 
ten Gesetz nnd den Versuchen, wenigstens auf der Oberfläche, 
von den der Aeqnatorial-Ebene benachbarten Gegenden in 
entgegengesetzten Richtungen nach den Polen giShen; nnd 
wenn man GoUeetoren auf den Aequator und die Pole setste, 
wie es bei der rotirenden Kupferscheibe (150) und bei den 
Magneten (220) geschah, so wflrde man negative Eletoicitftt 
am Aequator, und positive an beiden Polen (222) auffangen. 
Allein ohne GoUeetoren oder eine ihnen Antiche Vorrichtung 
wtlrden offenbar diese Ströme nicht ezistiren kOnnen, da sie 
sich nicht su entladen vermöchten. 

183. Bs schien mir nicht unmöglich, dass die Körper in , 
Bezug auf die Intensitilt der Ströme, welche die magneto- | 
elektrische Induction in ihnen erregt oder zu erregen sucht, 
gewisse natürliche Unterschiede darbieten möchten, besonders 

da die Herren Arago, Bahhagr, ILeravIiel [157] und Harris 
bei ihren Rotations\ ersuchen in der Fähigkeit, Bewegung von 
einem Malmet zu erhalten oder ihm mitzutlieileu (130;, grosse 
Unterschit de gefunden liabeu, nicht nur zvvisclien den Metallen 
und anderen Substanzen, sondern selbst zwischen den Metallen i 
unter sich. Ich nahm deshalb zwei Drähte, jeden von 120 I 
Fuss Länge, den einen von Kupfer, den andern von Eisen. 
Diese wurden an ihren Enden mit einander verbunden, und 
dann in Richtung des magnetischen Meridians ausgespannt, 
so dass sie zwei fast parallele Linien bildeten, iudess ohne 
sich anderswo als an den Enden zu berflhren. Der Kupfer- 
draht wurde dann in der Mitte durchschnitten und mittelst 
eines empliudlichen Galvanometers untersucht ; allein es war | 
keine Spur von einem elektrischen »Strom zu erhalten. j 
181. Durch Verwendung Seiner Königl. Hoheit des Präsi- : 
denten der Königl. Gesellschaft erhielt ich von Seiner Majestät 
dem Könige die Erlaubniss. Versuclie an dem See im Garten 
des Palastes von Kensiugtim anzustellen, um in ähnlicher 
Weise Wasser und Metall zu vergleichen. Dieser See hat ein 
künstliches Becken nnd wird von der Ghelsea-Compagnie mit 

i 

Digitized by Google i 



Magneto-elektrische Induction durch Erdmagnetismue. 61 

Wasser Tersehen; es fliesst keine Quelle ia denselben, und er 
bietet dar, was ieh suchte, eine ruhige Masse reinen Wassers 
ndt Ufa», die nahe von West nach Ost und von Nord naoh 
Sfld laufen. 

185. Zwei vollkommen reine Eupferplatfen, jede von vier 
Quadratftiss Oberfläche, wurden an die Enden eines Kupfer- 
drahts gelMhet, und darauf, die eine im Süden von der 
andern, in das Wasser getaucht, so dass der Draht am Ufer 
auf dem Grase lag. Die Platten lagen in gerader Linie etwa 
480 Fuss aus dnander, und der Draht war wahrscheinlich 
600 Fuss lang ; dieser Draht wurde darauf in der Mitte durch- 
schnitten, und durch zwei Näpfchen voll Quecksilber mit einem 
empfindlichen Galvanometer verbunden. 

[158] 186. Anfänglich wurden Anzeigen von elektrischen 
Strömen erhalten; allein durch Umkebrnng der Berflhrung und 
durch andere Mittel ergab sich, dass dieselben von anderen, 
als der gesuchten Ursache herrflhrten. £in kleiner Tempe- 
raturunterschied, eine kleine Portion des zur Amalgamation der 
Drtiite gebrauchten salpetersauren Quecksilberoxyds, die in 
das zur Zurflokfährung der beiden Queokrilbemäpfe auf die- 
selbe Temperatur angewandte Wasser gekommen war, reichte 
hin, elektrische StrOme zu erregen, die, ungeachtet sie eine 
Strecke von 600 Fuss im Wasser an durchlaufen hatten, auf 
das Galvanometer wirkten. Hatte man diese und andere 
störende Ursachen entfernt, so wurde keine Wirkung erhalten; 
und es schien, dass selbst so unähnliche Sabstanzen, wie 
Wasser und Kupfer, beim Durchschneiden der magnetischen 
Carven der Erde mit gleicher Schnelligkeit, einander in ihren 
Wirkungen vollkommen neutralisiren. 

187. Hr. Fox hat einige höchst wichtige Resultate in 
Bezug auf die Elektricität der Metallgiinge in den Gruben 
von Cornwall erhalten, welche in den Philosoph. Transact, 
f. 1830, p. 399, bekannt gemacht sind*). Ich habe diesen 
Aufsatz mit der Absicht gelesen, ob wohl eine der Erschei- 
nungen auf eine magneto-elektrische Induction zurückfiihrhar 
sei, glaulie indess, obgleich ich keine recht bestimmte Mei- 
nung fassen konnte, dass es nicht der Fall sei. Wenn pa- 
rallele, von Ost nach West laufende Gänge verglichen wurden, 
ging die vorwaltende Tendenz der Elektricität in den Dräh- 



*) Yergl. Pogg. Annal. Bd. 12, S. 150. 
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ten von Kord nach Sad; wurde der Vergleich zwischon 
Theilen an der Oberfläche nnd in einiger Tiof» angestellt, so 
ging der elektrische Strom in den Drähten von oben nach 
unten. Sollte in der Kraft der elektrischen Ströme, die durch 
magneto-elektrische Induotion in verschiedenartigen Substansen 
oder in verachiedenen Liagen mit der ßrde sieh bewegenden 
Substanzen erregt wird, irgend ein natflrlicher [159] Unter- 
schied vorhanden sein, welcher, bei Vermehmng der dieser 
Einwirkung unterworfenen Massen sichtbar wurde, so konnten 
vielleieht die Drähte und Ginge, mit denen Hr. Fox.exp^ 
rimentirte, als Entlader der Elektrieität der awisehen densel- 
selben eingeschlossenen Schichtmassen gewirkt haben, und die 
Richtungen der StrOme wttrden den vorhin beobachteten ^eick 
gewesen sein. 

188. Obgleich die Eiektridtät, welche durch magneto- 
elektrische Induction aus einem wenige Fuss langen Draht 
erhalten wird, nur von geringer Intensität ist, und bis jetsi 
nur bei Metallen und einer Kohle von besonderer Beschaffen- 
heit beobachtet wurde, so vermag sie doch durch Kochsais- 
Idsung (23) zu gehen, und da eine Veriängerang der DrÜhte 
eine Verstärkung der Intensität hervorbringt, so hoffte ich 
Wirkungen von grossen strömenden Wassermassen zu erhal- 
ten, wiewohl ruhende keine gaben. Ich spannte daher auf 
der Brustwehr der Waterloo- Brttcke einen 960 Fuss lunofen 
Kupferdraht uns, imd Hess von seinen Enden andere Drähte, 
an denen grosse .Metallplatteu liin^en, hinab, bis letztere unter 
Wasser getaucht waren. Der Draht und das Wasser bildeten 
so einen einzigen leitenden Bogen ; und da das Wasser durch 
die Flutli auf- und abströmte, so hoft'te ich analoge Ströme 
wie bei der Messingkugel zu erhalten (161!. 

189. Wirklich erhielt ich bestämiig Ablenkungen am Gal- 
vanometer , allein sie waren sehr unregelmässig, und deshalb 
von anderen als der gesuchten Ursache hervorgebracht. Die 
verschiedene Reinheit des Wassers au dieser und jener Seite 
des Stroms; ein Temperaturunterschied; geringe Verschieden- 
heiten in den PlatteUj in dem gebrauchten Schnellloth, in dem 
mehr oder weniger vollkommenen Contact der zusammen- 
geflochtenen oder auf andere Weise verbundenen Drähte; alle 
diese Umstände trugen mit zu den Wirkungen bei. Auch 
als ich den Versuch bloss mit dem durch die mittleren 
Brückenbogen [160] fliessenden Wasser anstellte, Platinplatten 
statt der Knpferplatten anwandte, nnd jede andere Yoräichta- 
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maassregel tra^ so konnte ich doeh naeh drei Tagen kein ge- 
Bftgendes ReanlUt erhalten. 

190. Von theoretischer Seite aeheint es eine nothwendige 
Folgemng, daaa wo Waaaer flieast anch elektrische StrOme 
gebildet werden, denkt man sich 2. B. eine Linie gesogen Ton 
Dover nach Calais dnrch die See nnd unter dem Wasser 
doreh den Boden nach Dover anrttck, so bildet dieselbe einen 
leitenden Bogen, von dem der eine Theil, wenn das Wasser 
im Kanal hin- nnd herstrdmt, die magnetischen Gurren der 
Erde schneidet, währ^d der andere relativ in Enhe bl^bi 
Dies ist eine Wiederholung des Draht-Versuchs (171), aber 
mit schlechteren Leitern, hidesa kann man mit vdiem Qrnnde 
glaubeD, dass elektrische Ströme in einer oder der andern 
Richtung den oben beschriebenen Bogen durchlaufen, je nach- 
dem das Wasser in dem Kanal hin- nnd herströmt. Wo das 
fliessende Wasser eine ausserordentlich grosse Ausdehnung in 
die Breite hat, ist es nicht unwahrscheinlich, dass Wirkungen 
sichtbar werden, und der Gulfstrom mag vielleicht auf diese 
Weise, vermöge der durch die Erde mittelst magneto- elektri- 
scher Induction erzeugten und ihn durchkreuzenden elektri- 
schen Ströme, einen merklichen Einfluss auf die Gestalt der 
magnetischen Abweichuugslinien ausüben*). 

191. Obgleich bis Jetzt keine positiven Resultate in Betreff 
der Wirkung dos Erdkörpers auf Wasser und wässrige Flüs- 
sigkeiten erhalten wurden, so ist doch, [161] da die Ver- 
suche in einem sehr kleinen Maass.stul)e angestellt wurden, 
und dergleichen Flüssigkeiten doch mit künstlichen Magneten 
elektrische Ströme lieferten (23), denn IJebertragung des Stroms 
ist Beweis von seiner Erzeugung (213), die Annahme, dass 
die Erde diese indiicirfen Ströme in Folge der täglichen Axen- 
drehung hervorbringe ;lJ5l), sehr wahrscheinlich (222, 223); 
und wenn man erwägt, dass die sich bewegenden Massen die 
magnetischen Curven auf tausende von Meilen durchsetzen, 
und sie sowohl im Innern als an der Uberfläche der Erde in 
verschiedenen Richtungen schneiden, so ist es möglich, dass 
die Elektricitat au einer betrftchtliohen Starke anwachst. 



*, Theoretisch genommen, würde selbst jedes Schiff oder Boot, 
das unter nördlichen oder südlichen Breiten auf dem Wasser fährt, 
senkrecht j^e^en die Richtung s<Mner Bewegung von elektrischen 
Strömen durchscbuitten äuiu; und ähulichü Ströme würden beim 

Vorttberiiessen des Wassers an der Seite des nihmidett Sehiflii, der 
Anker o. s. w. erzengt werden. 
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192. Kanin w^^e ich, selbst in der hypothetischsten Form, 
zn firagen, ob das Nord- und Sfldliobt die EntUdnng von 
Elektrieitftt sd, die, so naeh den Erdpolen getrieben, dnrek 
natttrliche nnd bestimmte Wege oberhalb der Erde nt den 
Aeqnatorialregionen zarllekcnkehren soebt Das Niehtvor- 
kommen dieses Phänomens in sehr hohttn Breiten steht keines- 
wegs in Widerspmeh mit dieser Annahme; nnd es ist merk- 
würdig, dass Hr. Fox^ welcher die Ablenkungen der Magnetnadel 
dnrch das Nordlicht an Falmonth beobachtete, derselben 
diejenige Bichtang giebt, welche YoUkommen mit der gegen- 
wärtigen Ansicht ttbereinstimmt. Seiner Angabe nach ge- 
schehen bei Nacht alle Ablenkungen gegen Ost"*^] ; und gerade 
dies wflrde sich ereignen, wenn elektrische StrOme in der 
Erde von Sfld nach Nord, nnd Uber der Nadel von Nord nach 
Sttd getrieben werden. 

VI. Allgemeine Bemerkungen und Erläuterungen über 
die Kraft und liichtung der magneto-elektrischen 

Induction. 

193. Bei der Wiederlioluiig und Abänderung, welche die 
Herren Babbage^ Herschel uud Harris mit dem Ai^ago ^oXie^n 
Versuch vornahmen, richteten diese Physiker [1621 ihre 
Aufmerksamkeit auf die Kraftunterschiede , welche unter den 
Metallen und anderen Substanzen liinsichtlich ihrer Wirkung 
auf einen Magnot beobachtet wurden. Diese Unterschiede 
waren sehr ^r()ss**\ und erregten in mir die Hoffnung, dass 
sich wichtige iic.<ultate durch mechanische Combinationc ii ver- 
schiedener Metalle erhalten lassen würden (183). Deshalb 
wurden die folgenden Versuche angestellt, in der Absicht, wo 
möglich, irgend einen derartigen Unterschied in der Wirkung 
zweier Metalle zu erhalten. 

194. Ein mit Baumwolle besponnener Mützen-Draht 
(bonnet- wire) von weichem Eisen wurde an einem Ende 
von seiner Bekleidung entblösst , blank geputzt und daselbst 
mit dem blanken Ende eines Kupferdrahts in metallische 
Berührung gesetzt, lieide Drähte wurden, auf einer Strecke 
von 18 bis 20 Zoll wie ein Strick zusammengedreht, di» 
nicht zusammengedrehten Enden aus einander gebogen und 



♦) Philosoph. Transact f. 1831, p. 202. 

Philosoph. Transact, f. p.472; 1831, p.78. 
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mit den Galvanometerdrähten verbunden. Der Eisendraht 
war etwa zwei Fuss lan^, die Verlängerung nach dem Gal- 
vanometer war von Kupfer. 

195. Der zusammengedrehte Kupier- und EisendraLt 
(welclie sich nirgends als an den 
Enden berührten; wurde dann 
zwischen die Pole eines kräftigen 
Hufeisenmagnets (Fig. 32) ge- 
bracht; allein es konnte nicht 
die geringste Wirkung am Gal- 
nometcr beobachtet werden, ob- 
gleich die Vorrichtung geeignet 
«chien, einen etwaigen elektrischen Unterschied zwischen den 
beiden Metallen hin&iohtUck der EinwirkuBg des Magnets zu 
entdecken. 

rj(j. Ks wurde nun ein Cylinder von weichem Eisen in 
der Mitte mit Papier überzogen, das zusammengedrehte Ende 
des obigen Doppeldrahts in Schraubengestalt um denselben 
gewickelt, und dann die Enden A und B mit dem Galvano- 
meter verbunden. Hierauf wurde der Eisencylinder mit den 
Polen eines starken Magnets von dreissig Pfund Tragkraft in 
Berfllirung gesetzt; allein [163] es erschienen keine Zeiehen 
von Elektricität am Galvanometer. Beim Vollziehen nnd 
Anf heben der Bertlhrnng war jede Vorsioht getroffen, die 
Wirkung «nsnhftnfen; allein dennoch liessen aieki keine An- 
zeichen von einem Strome erhalten. 

197. Kupfer und Zinn. Kupfer nnd Zink, Zinn nnd Zink, 
Zinn und Eisen, Zink und Eisen wurden gegen einander in 
ähnlioker Weise (174) gepiflfi; allein nicht das geringste Zei- 
chen Yon elektrischen Strömen konnte erlangt werden. 

198. Zwei flache Spiralen, eine von Knpfer und eine 
Yon Eisen, und beide 18 Zoll Draht enthaltend, worden, nach- 
dem sie mit einander nnd mit dem QalTaaometer yerbnnden 
worden waren, einander gegenüber angestellt, so dass die 
Windungen in entgegengesetater Biehtnng lidion. Als sie dem 
liagnetpol (53) genl^ert wurden, waren kdme Anaeiehen yon 
ElcÄLtricitÜ am Galvanometer an beobachten. Wenn eine der 
Spiralen herumgedreht wurde, so dass in beiden die Win- 
dungen gleiehe Biehtnng hatten, so war die Wirkung auf das 
Galvanometer sehr kräftig. 

199. An dem frflher (8) beschriebenen nsammengesetsten 
Bohranbendraht von Kupfer und Eisen wurden alle Eisenwin- 

Ovftwaia't Kluger. 8t. r 
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dun gen, snsammeD 214 Fuss, aa einem Sehranbeadraht, and 
mile KnpfenHndnngen, 208 Fass betragend, zn einem sweiten 
Schranbendralit Terbnnden. Die beiden ihnlieb liegenden Enden 
AA dieser beiden Sohianbendiibte von Kupfer und Ekm 
warden mit einander rereint, and ihre beiden andern Enden 
BB mit dem Galvanometer verbanden, so das3, wenn man 
einen Magnet in die Axe derWindangen steckte, die in dem 
Eisen und Kupfer erregten Ströme streben mussten in ent- 
gegengesetzter Kiciitung 7Ai gehen. Indess es mochte ein 
Magnetstab hineingeführt werden, oder ein hineingestellter 
■weicher Eisenstab durch Berührung mit Magnetpolen [164] 
magnetisirt werden, so wurde doch keine Wirkung auf die 
Nadel hervorgebracht. 

200. Ein etwa 14 Zoll langes Glasrohr wurde mit starker 
Schwefelsäure gefüllt, dann ein blanker Kupferdraht mit einem 
seiner Enden, das auf eine Strecke von 12 Zoll zu einem 
Büudel zusammengebogen war, um der Säure eine grosse 
Oberfläche darzubieten, in die Höhre gesteckt, und das Uebrige 
des Drahts aus der Röhre zum Galvanometer geführt. Ein 
zweiter an seinem Ende ähnlich zusammengebogener Draht 
wurde in das andere Ende der Schwefelsäure getaucht und 
auch mit dem Galvanometer verbunden, so dass in diesem 
Versuch Säure und Kupfer in derselben Relation zu einander 
waren, wie im vorhergehenden (19 1) Eisen und Kupfer. Als 
diese Vorrichtung in ähnlicher Weise zwischen die Pole des 
Magnetes gebracht wurde, konnte nicht die geringste Wirkong 
am Galvanometer wahrgenommen werden. 

201. Aus diesen Versuchen erhellt, dass, wenn verschie- 
denartige Metalle, za einem Bogen vereint, der magneto- 
elektriseben Induction in jeder Hinsicht gleich nnterworfen 
werden, sie in Bezng auf die elektrischen Ströme, weiche sioli 
in ihnen entweder bilden oder zu bilden trachten, genau 
gleiehe Kräfte zeigen. Dasselbe scheint mit Flüssigkeiten und 
wahrscheinlich mit allen übrigen Substanzen der Fall zu sein. 

202. Doch schien es unmöglich, dass diese Resnltate die 
relative indaeirende Kraft des Magnets auf die versohiedenem 
Metalle anieigen konnten; denn dass die Wirknng in gewisser 
Beziehang za dem LeitungsvermOgen stehe, schien eine nothf 
wendige Folge (139), da der änfloss roürender Seheiben 
aaf Magnete, wie gefunden worden, allgemein in Bei^hnng 
zi dem LeitongSTermdgen der aagewaadten Bnbstsnz steht 

203. In dem Rotationsversaeh (81) wird der elektrisohe 
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Strom in derselben Snbstanz erregt und entladen, sie mag ein 
guter eder sehlechter Leiter sdn; allein bei [165] den eben 
besehriebenen Yenoelien konnte der im Bisen erregte Strom 
sich nicht anders als dnreh Knpfer fortpfiansen, nnd der im 
Knpfer erregte nnr dnreh Eisen; d. h. angenommen, dass 
in den Metalien, proportional ihrem LeitvngsvermOgen, Ströme 
▼on nni^doher Stirke erregt werden, so hatte der stärkere 
Strom durch den schlechtesten Leiter, nnd der schwichere 
dnreh den besten sn gehen. 

204. Es wurden daher ▼ersehiedene Metalle, isolirt von 
^nander, awischen die Pole eines Magnets gefBhrt, während 
ihre entgegengesetcten Enden mit demselben Ende des Qalvano- 
meterdrahts verhnnden waren, so dass die gebildeten nnd sum 
Galvanometer tlbergeftthrten StrOme entgegengesettte Richtung 
haben mnssten. Bei Anwendung beträchtlicher Längen von tci^ 
scUedenen Drähten wurden schwache Ablenkungen erhalten. 

205. Um gans sichere Besultatc au erhalten, wurde mn 
neues Galvanometer constmirt, bestehend aus swei unabhän- 
gigen Gewinden, von denen jedes dnen 18 Fuss langen, mit 
Seide besponnenen Kupferdraht enthielt. Diese Gewinde waren 
an Gestalt und in der Zahl der Umläufe genau einander 
gleiob; die Windungen liefen neben einander weg und bil- 
deten einen kleinen Zwischenraum, in dem eine Doppelnadel, 
genau wie in dem frflheren Instrument (87), an einem Seiden- 
ISsden angehängt wurde. Wenn durch diese Gewinde, die mit 
den Buchstaben JE" und L bea^chnet sein mögen, elektrische 
Ströme in gleicher Richtung geleitet wurden, so wii^ten sie mit 
der Summe ihrer Kräfte auf die Nadel, bei entgegengesetster 
Richtung der Ströme aber mit dem Unterschiede ihrer Kräfte. 

206. Nun wurde der susammengesetste Schranbendraht 
(199, 8) in yerbindnng gesetat durch die Enden A und B 
des Eisens mit den finden A und B des GidTanometei^ 
Gewindes JT, und die Enden A und B des Kupfers ndt den 
Enden B und A des Galvanometer-Gewindes [166] L , ao dass die 
in den beiden Sehraubendrähten erregten Ströme in umge- 
kehrter Richtung durch die Gewinde Ä'und L gehen mussten. 
Bei Einsteeknng eines kleinen oylindrisohen Magnetstabes in 
die Schraabendrfthte wurde die Galvanometernadei stark ab- 
gelenkt. Als der eiserne Schranbendraht abgetrennt ward, 
bewirkte der Magnetstab mit dem kupfernen Schranbendraht 
Allein eine noch stärkere Ablenkung in derselben Richtung. 
Als der eiserne Schraubendraht wieder verbunden und der 
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Dieselbe Vor- 
beächreibenden 



Zink, Kupfer, 
betragendem 
10 



kupferne abgetrennt ward, bewirkte der Magnet eine mässige 
Ablenkung in entgegengesetzter Richtung. Es war also offen- 
bar der in dem Kupferdraht durch den Magnotstab erregte 
Strom weit kräftiger, als der durch deubelbeu Magnet in einem 
gleichen l^.isendraht erregte. 

207. Um jeden Fehler zu vermeiden, der vielleicht da- 
durch entstehen konnte, dass das eine Gewinde wegen grösse- 
rer Nähe oder aus sonst einem Grunde stärker als das andere 
auf die Nadel wirke, wurden die Enden des Kupfer- und des 
Eisendrahts in Bezug auf die galvanometrischen Gewinde K 
und L vertauscht, so dass dasjenige, welches zuvor den im 
Kupfer erregten Strom leitete, jetzt den vom Eisen leiten 
musste, und umgekehrt. Allein es zeigte sich wie zuvor die- 
selbe autfallende Uebermacht des Kupfers, 
sichtsmaassregel wurde bei den ferner noch zu 
Versuchen mit anderen Metallen getroffen. 

208. Ich nahm nun Drähte von Eisen, 
Zinn uud Blei , von gleichem , etwa Y20 ^^11 
Durchmesser, und verglich geuau gleiche, nämlich 10 Fuss 
lange Stücke paarweis in folgender Art: Die Enden des 
Kupferdrabts wurden mit deu Enden A und B des Galvano- 
meter-Gewindes 7t' und die Enden 
des Zinkdrahts mit den Enden des 
Galvanometer-Gewindes L verbunden. 
Der mittlere Theil eines jeden Drahts 
wurde daun sechs Mal um einen mit 
Papier überzogenen Cylinder von 
weichem Eisen gewickelt, der lang 
genug war, um [167] mit Hrn. DanivlV^ 
Hufeisenmagnet (56) in Verbindung 
gesetzt zu werden (Fig. 38), so dass 

zwei gleiche Schraubendrähte, der eine von Kupfer, der an- 
dere von Zink, und jeder von sechs Windungen, den Stab an 
zwei von einander und von den Magnetpolen gleich weit ent- 
feiTiten Stellen umgaben. Diese Schraubendrähte waren in- 
dess in entgegengesetzter Richtung gewunden, so dass sie 
entgegengesetzte Ströme durch die Galvanometei^Gewmde K 
und 1j senden mussten. 

209. Beim VoUzidien und Aufheben der Berührung zwi- 
schen dem Eisenstab und den Magnetpolen fand eine starke 
Einwirkung auf das Galvanometer statt; eine noch stärkere 
Einwirkung in gleichem Sinne erlitt er, als der Zinkdraht 
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ausgelöst wurde. Mit Beachtung aller der (207) angegebenen 
und sonstigen Vorsichtsmaassregeln, zeigte es sich überreich- 
lich, dass der durcli den Magnet in dem Kapfer erregte ätrom 
weit stärker als der in dem Eisen war. 

210. Als darauf das Kupfer in ähnlicher Weise mit Zinn^ 
Blei und Eisen verglichen wurde, zeigte sich, dass es sie 
alle übertraf, selbst im höheren Grade als zuvor das Zink. 
Dann ward das Zink mit Zinn, Blei und Eisen verglichen, 
und dabei ergab sich, dass es einen kräftigeren Strom als 
alle diese Metalle erregte. Auf dieselbe Weise wurde Eisen 
wirksamer gefanden als Zinn und BleL Dann kam Zinn und 
snletzt Blei. 

211. Die Metalle stehen demnach in der Ordnung: Kupfer, 
Zink, Eisen, Zinn und Blei, also in der, welche sie hinsicht- 
lich ihres LeitllI^[;i▼e^nOgen8 fOr Elektricität einnehmen; die* 
selbe Ordnung befolgen sie anehy mit Ausnahme des Eisens, 
bei den Magneto- RotationsTersnchen der Henen Babaggej 
Herschelf Harris n. B. Bei den letiterea Versuchen hatte 
das Eisen, wegen seiner gewöhnlichen magnetischen Eigen- 
schaften, eine grossere Kraft, und seine Stelle in Bezng auf die 
hier in Rede stehende magneto-elektrisohe Action kann durch 
[168] solche Versuche nicht ausgemittelt werden. Auf die oben 
angegebene Art lässt sie sich aber richtig bestimmen*). 

212. Es ist noch zu bemerken, dass in diesen Versuches 
nicht der Gesammteffect zwischen verschiedenen Metallen er- 
balten wird; denn von den in jedem Bogen enthaltenen 34 
Fuss Draht waren 18 Fnss, als Qalvanometer-Gewinde, in 
beiden von Kupfer; und da der gesammte Bogen zur resulti- 
renden Kraft des Stromes beiträgt, so muss dadurch der 
Unterschied, welcher sieh awiachen den Metallen, im Fall 
jeder Bogen g&nalich aus einem einzigen Metalle bestände, 
zeigen würde, vermindert werden. Im gegenwärtigen Fall 
beträgt der erhaltene Unterschied wahrscheinlich nicht mehr 
als die Hälfte Yon dem, welcher sich gezeigt haben würde, 
wenn jeder Bogen ans einem einaigen Metall bestanden hätte. 



*) Herr Christie, als der fSr yorllegende Abhandlung bestimmte 
Berichterstatter, hatte dieselbe in Hfinden, ehe sie ToUendet war, 
und empfand die Schwierigkeit (202); zu eigener Beruhigung 
stellte er mit dem grossen Map^net (44) Versuche an in Bezug auf 
Eisen und Kupfer und kam zu denselben Schlussfolgerungen wie 
ich. Beide Versuchsreihen waren völlig unabhängig von einander, 
da keiner von uns von des Andern Vorgehen Kenntniss hatte. 
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213. Diese KüsuUate scheinen zu beweisen, dass die Stärke 
der durch mag:neto-elektrische Induction in Körpern erregten 
•Ströme proportional ist dem Leitungsveruirigen dieser Körper. 
Dass sie genau dem Leitungsvermögen proj)orlional sei, und 
gänzlich von demselben abhänge, ist, wie ich glanhe, durch 
die vollkommene Neutralität erwie^^en, welche sich zeigt, wenn 
zwei Metalle oder andere Substanzen, wie Säure, Wasser, 
u. s. w. (201, 1S6), einander entgegenwirkend aufgestellt 
werden. Der schwache Strom, welcher sicli in dem schlech- 
teren Leiter zu eulwickeln sucht, findet in dem besseren Lei- 
ter einen leichteren Durchgang, und der stärkere Strom, der 
in dem letzteren zu entstehen trachtet, wird durch deu Wider- 
stand in ersterem geschwächt; und die erzengenden und hem- 
menden Kräfte heben einander so vollkommen auf, dass eine 
vollkommene Neutralisation entsteht Da nun Hemmung sich 
umgekehrt wie das Leitangsvermögen verhält, so muss die 
Tendenz zur Eraeiigang eines Stroms sich direct verhalten 
wie diese Kraft, um dieses vollkommene Gleichgewioht hervoiv 
zubringen. 

214. Die Ursaehe der Gleichheit der Wirkung unter [169j 
den verschiedenen vorhin besehtiebenen Umständen, wo Bögen 
von Drähten (183) oder von einem Draht und Wasser (184) 
snsammen verbunden waren, weiche doch so verschiedene 
Wirkungen auf den Magnet hervorbringen, ist nnn klar und 
^faeh. 

215. Die Wirkungen einer rotirenden Substans auf eine 
Magnetnadel oder einen Magnetstab mflssen, wo der gewöhn- 
liehe Magnetismus keinen Binfluss hat, sieh direet wie das 
Leitnngsvermögen der Snbstana verhalten* loh wage nnn zn 
behauj^ten, dass dies wirklieh der Fall sei, und dass in allen 
Fftllen, wo man wahrgenommen haben will, dass Niohtleiter 
diese besondere Wirkung hervorbringen, die Bewegung von 
einer fremdartigen ürsaehe entstanden sei, s. B. aus meeha- 
niseher Mittheilung von Bewegung durch die Theile des Ap- 
parats oder auf sonstige Weise (wie in dem von Hnu Harris 
bezeiehneten Fall)*], oder aus den gewöhnlichen magnetischen 
Anziehungen, üm die Wirkungen der letzteren von denen 
der erregten elektrisehen Ströme zu untersoheiden, habe leh 
^e sehr vollkommene Probe aufigefhnden, welche ich weiter- 
hin (243) besohreiben werde. 



♦) Philosoph. Transact, f. 1831, p. 68. 
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216. Es ist mit allem Gruud zu glauben, dass der Magnet- 
stab oder die MagnetDadel ein vortreffliches Maass für das 
LeitUDgsvermöo^en der neben ihnen rotirenden Substanzen sei, 
denn ich habe durch sorgfältige Versuche gefunden, da8S, 
wenn ein constanter elektrischer Strom snccessiv durch gleich 
dicke Drähte von Kupfer, Platin, Zink, Silber, Blei und Zinn 
geleitet wird, die Ablenkungen der Nadel genau gleich waren 
bei allen. Man muss sich erinnern, dass, wenn Körper in 
einer Horizontalebene rotiren, die Erde auf sie einwirkt. Da 
diese Wirkung sich über die ganze Scheibe Yerbreitet, so 
80 mag sie in diesen Fällen nicht störend sein; allein bei 
einigen Versnchen und Berechnungen mag sie yon grossem 
Einfluss sein. 

[170] 217. Ein anderer Punkt, den ich auszumitteln suchte, 
bestand darin, ob es wesentlich sei oder nicht, dass der sieh 
bewegende Theil des Drahts, bei Dnrehsehneidnng der magneti- 
sehen Curven, in Stellungen von grösserer oder geringerer 
magnetischer Kraft tibergebe; oder ob, bei steter Darohschnei- 
dnng von Gnnren gleid&er magneüseher Intensität, die bloase 
Bewegung zur Ersengnng des Stromes hinreichend sei. Die 
Biehtigkeit des letzteren Falls ist bereits bei mehreren Ver- 
suchen Uber die erdmagneto-dektrisehe induction bewiesen. 
8o wurden die elektrischen Ströme in der Enpferplatte (149), 
die in der rotirenden Engel (161 ete.) nnd die in dem be- 
wegten Draht (171) simmtüch nnter Umständen erzengt, 
bM denen die magnetische Kraft während des ganzen Yersachs 
nicht anders als gleich sein konnte. 

218. Um diesen Pnnkt fUr einen gewöhnlichen Magnet zn 
erweisen, kittete ich eine Knpferscheibe anf dem mit Papier 
übersogenen Ende dnes eylindrisdlien Magnets fest, setzte 
den Magnet nnd die Scheibe zusammen in Rotation, und 
brachte Collectoren, die mit dem Galvanometer verbunden 
waren, in Berührung mit dem Umfang und dem centralen 
Theil der Knpferscheibe. Die Galvanoiiietoruadel wurde wie 
in den früheren Fällen bewegt, und die Richtung ihrer Be- 
wegung war dieselbe, welche stattgefunden haben würde, 
wenn nur die Kupferscheibe rotirt hätte und der Magnet be- 
festigt gewesen wäre. Auch war anscheinend kein Unterschied 
in der Grösse der Ablenkung. Folglich bringt das IJotiren 
des Magnets keinen Unterschied in den Resultaten zu Wege ; 
denn ein rotirender und ein stationärer Magnet erzeugen die- 
selbe Wirkung auf das sich drehende Kupfer. 
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219. Ein an dem einen Ende verschlossener Kiipfercylinder 
WTiTde nnn auf einen Magnetstab geschoben, so dass er, gleich 
einer Kappe, die eine Hälfte desselben [171] umschloss; er 
war gut befestigt, und durch zwischengelegtes Papier an jeder 
unmittelbaren Bertihrung mit dem Magnetstabe gehindert. Diese 
Vorrichtung wurde dann auf Quecksilber, das sich in einer 
engen Flasche befand, zum Schwimmen gebracht, so dasa 
der untere Rand des Kupfercylinders das flüssige Metall be* 
rührte. Einer der Galvanometerdrilhte wurde in dieses Queck- 
silber o-otaucht, und der andere in eine kleine Grube mitten 
in dem Deckel der Kupferkappe. Als der Magnet mit dem 
daransitzenden Cylinder in Rotation versetzt wurde, ging ein 
starker elektrischer Strom durch das Galvanometer, in der- 
selben Bichtangf wie wenn nur der Cylinder rotirt und der 
Magnet sieh nicht bewegt hätte. Die Besultate sind also die- 
selben, wie bei der Scheibe (218). 

220. Dass das Metall des Magnetstabes selbst statt des 
rotirenden Cylinders, Drahts oder der Scheibe genommen wer* 
den könne, erschien als eine unabweisbare Folgernng, nnd 
zugleich als das Mittel, welches die Wirkungen der magneto- 
elektrischen Induction in der anffallendsten Form zeigen 
würde. Ein cylindnscher Magnetstab, an jedem seiner Enden 
mit einem Grübchen zur Aufnahme eines Tropfens Qnecksilber 
versehen, wurde in demselben Metall, das sich in einer engen 
Flasche befand, anfrecht zum Sehwimmen gebraoht, nnd dann 
der eine Galvanometerdraht in das Qaeeksilber der Flasche, 
nnd der andere in den Tropfen im Orflbehen am oberen Ende 
des Stabes getaneht Als nnn der Hagnet dnreh eine nm- 
gesohlnngene Schnnr in Rotation versetst wnrde, wies die 
Galvanometemadel sogleich einen kräftigen elektrischen Strom 
nach. Bei ümkehrung der Rotation ging anch der Strom in 
entgegengesetzter Richtung. Die Richtung des elektrischen 
Stroms war dieselbe, wie wenn der Enpfereylinder (219) oder 
ein Enpferdraht nm den feststehenden Magnetstab rotirt hätte, 
in gleicher Richtung, in welcher der Magnet gedreht wurde. 
Hierans ergiebt [172] sich eine sonderbare Unabhängigkeit 
zwischen dem Magnetismus nnd dem Stab, worin er befind- 
Ueh ist. 

221. In dem obigen Versuche reichte das Quecksilber 
etwa bis zur Mitte des Magnetstabes hinauf; indess, wenn 
auch die Menge desselben bis auf ein Achtelzoll vom oberen 
Ende vermehrt, oder his etwa zu eben dem Abstände vom 
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unteren Ende vermindert wurde, traten dieselben Erscheinun- 
gen und dieselbe Kichtiinj^ des elektrischen Stromes ein. 
Bei diesen beiden äussersten Verhältnissen schienen die Wir- 
kungen nicht so stark zu sein, wie wenn die Quecksiiber- 
fläche in der Mitte des Stabes oder zwischen dieser und einem 
Zoll von einem der Enden lag. Der Magnet war Zoll 
lang, und hielt ^4 Zoll im Durchmesser. 

222. Wurde der Magnet umgekehrt, und dann in dersel- 
ben Richtung zum Botiren gebracht , d. h. in beiden Fällen 
entweder Bohraubenrecht oder mngekebrt, so entstand ein 
entgegengesetzter elektrischer Strom. Wenn aber der Magnet, 
in Bezug auf seine eigene Axe, fortwährend in der näm- 
lichen Biditnng gedreht ward, dann war die Elektricität, 
welche 1^ seinem Aequator oder in dessen Nachbarschaft, 
oder in den demselhräi entsprechenden TheÜen gesammelt 
wurdci derjenigen entgegengesetzt, welche an den beiden Po- 
len gesammelt ward. Wird der Magnet parallel der £rdaze 
gehalten, mit seinem nngeseichneten Pol gegen den Polarstem 
gerichtet, so dass seine oberen Theile von Westen nach Osten 
gehen, in üebereinstimmung mit der Axendrehnng der Erde, 
so kann man positive Elektricität an seinen beiden Enden, 
und negative in seiner Mitte oder ringsum sammeln. 

223. War das Galvanometer sehr empfindlich, so reichte, 
wenn der eine Galvanometerdraht das Eade des Stabes, und 
der andere die Aequatorial-Theile desselben berflhrte, das 
blosse Umherkreisen des Magnetstabs in der Luft hin, einen 
elektrischen Strom zu erregen und die Nadel abzulenken. 

[178] 224« Nun wurden Versuche mit einem ähnHchen 
Magnetstab angestellt, um anszumitteln, ob irgend eine Bflek- 
kehr vom elektrischen Strome an den centralen oder Axen* 
theilen stattfinde, da sie gleiche Winkelgeschwindigkeit wie 
die übrigen Theile haben (259); der Erwartung nach konnte 
das nicht eintreten. 

225. Ein cylindri.sclier Maornetstabj sieben Zoll in Länge 
und drei Viertelzoll im Durchmesser, wurde an einem Ijide, 
iü liichtuDg seiner Axe, mit einem drei Zoll tiefen und einen 
Viertelzoll weiten Loch versehen. Ein mit Papier umwickel- 
ter und an beiden Enden amalgamirter Kupfercylinder wurde 
in dem Loch befestigt, so dass er am unteren Ende durch 
etwas Quecksilber in metallischer Berührung mit der Mitte 
des Magnets stand, an den Seiten durch Papier isolirt war, 
und etwa einen Viertelzoll zum oberen Ende des Magnetstabs 
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herausragte. Auf den Kupferstab wurde eine Fedeipose ge- 
schoben, so dass sie bis zu dem Papier binabreichte und oben 
ein Näpfchen bildete, um das zum Schliessen des Bogens 
nöthige Quecksilber aufzunehmen. Auch das obere Ende des 
Magnetstabs ward mit einem holien Papierrand umgeben, und 
in diesen Quecksilber geschüttet, welches indess in keiner 
metallischen Verbindung mit dem in der Federpose stand, 
ausgenommen durch den Magnet selbst und den Kupferstab 
(Fig. 31). Die Drähte A und B von dem Galvanometer 
wurden in diese beiden Portionen Quecksilber getaucht, und 
der etwa vorhandene Strom konnte daher durch sie nur hinab 
nach den Aeqnatorial-Theilen des Magnets, und von da wieder 
herauf nach dem Kupferstab gehen oder umgekehrt. 

226. Wenn nach dieser Vorrichtung der Magnetstab schrau- 
benrecht in Rotation gesetzt wnrde, wich das gezeichnete 
Ende der Galvanometemadel nach Westen ab, als Anzeige, 
dass ein elektrischer Strom durch das Instrument von A SAch 
B und folglich durch den Magnet nnd Kupferdraht ron B 
nach A ging (Fig. 34). 

227. Der Magnet wnrde nna, wie suTor (219), in [174] 




eine Flasche mit Quecksilber (Fig. 35) geaetzt, der Draht A 
in Berührung mit der Kupferaxe gelassen, aber der Draht B 
in das Quecksilber der Flasche getaucht, also in metallische 
Conunvnioation mit den j^equatorial-Theilen des Magnets ge* 
setzt, wihrend er firflher mit dem Polar-finde Terbnnden war. 
Bei sohranbenrechter Azendrehnng des Magnets wnrde die 
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QiUrattometemadel in derselben Biehtung wie «lYor altgelenkt, 
aber wdt krftftiger. Es ist flbrigens klar, dasB die Theile des 
Kagnets vom Aeqnator bis zum Pol sieh ansserkalb des mag- 
netiseheii Bogens befanden. 

228. Darauf wurde der Drabt A mit dem Qaeekailber an 
dem Ende des Magnets veibnnden, wfthrend der Drabt B noeh 
mit dem in der Flasehe in Berflbning blieb (Fig. 36), so dass 
die Kupferaxe gans ausserhalb des Bogens blieb. Der wle- 
demm sehranbenrecht in Botation versetzte Magnetstab be- 
wirkte abermals eine Ablenkung der Nadel; der Strom war 
eben so stark wie bei dem letzten Versuch (227), und viel 
stärker als bei dem ersteren (226). 

229. Hieraus folgt, dass in der Mitte des Magnets keiue 
Entladung des Stroms stattfindet, denn der nun frei ent- 
wickelte Strom ging aufwärts durch den Magnet, während er 
iu dem ersten Versuch (226) hinabging. In der That war 
damals nur der Theil des sich bewegenden Metalls, welcher 
»ich gleich einem Schoibchen vom Ende des Drahts B im 
Quecksilber bis zum Draht A erstreckte, der wirksame, d. h. 
derjenige, welcher sich mit anderer Winkelgeschwindigkeit 
drehte, als der übrige Bogen (258); und für diese Portion 
stimmt die Kichtung des Stroms mit den übrigen Resultaten 
überein. 

230. In den beiden letzten Versuchen sind die Seiten- 
theile des Magnets oder Kupferstabs die sich bewegenden in 
Bezug auf die anderen Theile des Bogens, d. h. auf die Gal- 
vanometerdrähte; und da sie ausgedehnter sind, melir mag- 
netische Curven schneiden, oder sich [175] mit j2:rösserer 
Schnelligkeit bewegen, so erzeugen sie einen grösseren Efleet. 
In dem scheibenförmigen Theil geht der durch die Indaotion 
erregte Strom immer vom Umfang zum Mittelpunkt. 

231. Das Gesetz, nach welchem der elektrische Strom in 
Körpern, die sich in Bezug auf Magnete bewegen, von der 
Durchschneidung der magnetischen Curven seitens des Metalls 
(114) abhängt, ist dadurch genauer nnd bestimmter geworden 
(217, 220, 224), und scheint nun auch auf den Fall im 
ersten Abschnitt des vorhergehenden Aufsatzes anwendbar zu 
sein; nnd indem es einen vollkommen ausreichenden Grund 
für die erzeugten Effecte giebt, vernichtet es jeden Anlass 
fttr die Annahme des eigenthflmliohen Znstandes, welchen ich 
den elektrotonischen Zustand zu nennen wagte (GO). 

232. Wenn ein elektrisdbier Strom dnreh einen Draht 
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geleitet wird, so ist letzterer an jeder Stelle von magnetischen 
Curven umgeben, die mit ihrem Abstände von dem Drahte 
schwächer werden, und sich mit Ringen vergleichen lassen, 
die in senkrechten Ebenen gegen den Draht, oder vielmehr 
gegen den in demselben vorhandenen Strom gelegen sind. Diese 
Curven sind, obwohl von anderer Form, vollkommen denen 
analog, die zwischen zwei gegenüberliegenden Magnetpolen 
entgegengesetzter Art existiren ; und wenn ein zweiter Draht 
demjenigen, welcher den Strom durchleitet, in paralleler Lage 
genähert wird (18), so geht er durch magnetische Curven 
genau von gleicher Art mit denen, welche er durchschneiden 
müsste, wenn er in gerader Linie zwischen zwei entgegen- 
geaetzte Magnetpole geführt wtirde (109); und so wie er sieh 
▼on dem erregenden Draht entfernt, aolineidet er die Garven 
um denselben in gleicher Weise, als er die zwischen densel- 
ben Polen schneiden wflrde, wenn man ihn in der anderen 
ßichtung führte. 1 

233. Wenn der Draht NP (Fig. 40) in der Richtung von 
P nach N einen elektrischen Strom [176] hindurch Iftast, so 
kann der pnnktirte Bing eine der ihn umgebenden magneti- 
schen Curven bedeuten, nnd in dieser Bichtang stellen 
wegHche Magnetnadeln sich so, wie es die Fignr zeigt, wo 
n nnd s die Nord- nnd Sfldpole bezeichnen (44, Anmerkung). 

234. Wenn man aber den elektrischen Strom fllr eine 
Weile nnterbrioht nnd Magnetpole zum Bichten der Magnet- 
nadeln anwendet, so mUssen diese, wenn die Nadeln dieselbe 
Lage haben sollen, wie vorhin nnter dem Einflnss des elek- 
trischen Stroms in die Fig. 41 abgebildete Stellnng gebracht 
werden, d. h. die Pole a b Uber dem Draht mflss^ ent- 
gegengesetzte Lage haben, wie die Pole a' V nnter dem Draht 
Fflr solche Lage haben demnach die magnetischen Onrven 
zwischen den Polen a h nnd a' h' dieselbe allgemdne Rich^ 
tnng mit den entsprechenden Thdlen der ringförmigen mag- 
netischen Onrve, welche den den elektrischen Strom fortlei- 
tenden Draht umgiebt 

235. Wenn nun der swdte Draht p n (Fig. 40) dem den 
Strom leitenden Hanptdraht genfthert wird, so schneidet er 
eine Anzahl magnetischer Curven von ähnlicher Richtnng wie 
die abgebildeten, und folglich von ähnlicher Richtung wie 
die zwischen den Polen ah der Magnete (Fig. 41); und zwar 
schneidet er die Curven des Stroms in derselben Weise, wie 
er die Curven des Magnets schneiden würde, wenn mau ihn 
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von oben zwischendurch die Pole nach unten führte. Eine 
solche Intersection der Car\ren des MagnotB wArde aber in 
dem Draht einen elektrischen Strom von p nach n erregen 
(114); and da die Cuiren des Stroms ein gleiche Anordnung 
baben, so muss aus deren Durchschneidnng dieselbe Wirkung 
entspringen. Dies ist wirklich der Fall, denn bei der Annähe- 
rung wird ein secundärer Strom von entgegengesetater Bich- 
tang mit dem Hauptstrom (19) erregt. 

236. Wird der Draht p' vi von unten nach oben [177] 
geführt, so geht er zwar in entgegengesetzter Kichtang zwi- 




schendurch die Pole; da aber dann auch die Pole selbst 
umgekehrt liegen (Fig. 41), so behält der secundäre Strom 
die frühere Richtung (114). Aus einem eben so zureichenden 
und einlachen Grunde geht er auch noch iu gleicher Richtung, 
wenn er durch den Eiufluss der von dem Draht abhängigen 
Curven erzeugt wird. 

237. Hält man den zweiten Draht in Ruhe neben dem 
Hauptdraht, so wird kein Strom in ihm erregt, denn er 
durchschneidet keine magnetischen Curven. Wird er aber von 
dem Hauptdraht entfernt, so schneidet er die magnetischen 
Curven in entgegengesetzter Richtuug wie zuvor (235); und 
deshalb wird ein Strom von iiniirekelirter Richtung wie früher 
erregt, d. Ii. von gleicher Riclitun:? mit dem Hauptstrom (19). 
Dasselbe würde geschehen, bewegte man den Dralit in Bezug 
auf die Magnetpole (Fig. 41) in umgekehrter Richtung, so 
dass er die daselbst vorliandenon Curven in entgegengesetzter 
Eicbtung wie zuvor sclmeiden müsste. 

238. Bei den ersten Versaohen (10, 13) behielten beide 
Drfthte, der erregende wie der erregte, einen festen Abstand 
von einander, and dnroh den ersteren wncde der elektrische 
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Strom gesandt. In solchen Fitten mass man annehmen, die 
nagnetischen Oarven bewegten sieh [wenn dieser Aiudmck 
erUnbt ist senkrecht gegen den zweiten £)raht| Tom Moment 
der Entwicklung des Stroms bis sa dem seiner grössten 
Stärke; diese Ausbreitung der Curven bewirkt dasselbe ^ wie 
wenn der zweite Draht gegen diese Curven oder ge^en den 
strooileitenden Draht bewegt wird. Deshalb hat der in diesen 
FftUen erregte seeiindire Strom entgegengesetzte Richtung wie 
der Hanptstrom (17, 235). Beim Oefihea der Volta' scheu 
Batterie kann man sich denken , die magnetischen Cnrv^en 
(was ein blosser Ansdmek für Anordnung magnetischer Kräfte 
ist) zögen sieh zosammen nnd kehrten zn dem Yerschwinden- 
den elektrischen Strom znrflck, bewegten [178] sieh also in 
entgegengesetzter Riehtang senkreeht gegen den Draht, wo- 
durch dann dn seonndärer Strom von umgekehrter Kiehtnng 
wie znror erregt wird. 

239. Wenn man bei Versnehen mit gewöhnlichen Magneten 
diese, statt sie den Drähten zn nähern, sieh erst neben ihnen 
bilden lässt (27, 36), so kann man annehmen, es finde eine 
ähnliehe progressive Entwicklung der magnetisehen Oorren 
statt Die Wirkungen dabei entsprechen der Bewegung der 
Drähte in einer Riohtnng; die Aufhebung der magnetischen 
Kraft entspricht einer Bewegung der Drähte in entgegen- 
gesetzter Riohtnng. 

240. Wenn man, statt £e magnetischen Onrven des Stroms 
in einem geraden Draht von einem zweiten Draht mittelst 
Annähern oder Entfernen durchschneiden zn lassen (235), eine 
rotirende Scheibe anwendet, die man zn diesem Zweck neben 
den Draht, mitten in den magnetischen Curven, aufgestellt 
hat, so müssen sich in derselben continuirliche elektrische 
Ströme entwickeln. Und wenn eine Linie vom Draht bis zum 
Mittelpunkt der Scheibe auf beiden senkrecht steht, muss der 
secuudäre Strom, dem Gesetz (114) zufolge, die Scheibe von 



wurde ein elektrischer Strom g-e- 
leitet und dicht unter demselben, doch nicht in wirklicher 
Berührung mit demselben (Fig. 39), eine kleine Kupferscheibe 




A 



N 



einer Seite nach der andern hin 
durchkreuzen, rechtwinklig ge- 
gen die Richtung des erregen- 
den Stroms. 



241. Durch einen einfachen 
Draht von ^20 Durchmesser 
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yan anderthalb Zoll Durchmesser zum Rotiren gebraelit. An 
zwei gegenUberliegende Stellen des Scheibenrandes warden 
CoUeetoien gesetzt, nnd diese durch Drfthta mit dem Oalvano- 
meter verbanden. Als die Scheibe rotirte, wich die Kadel 
naeh einer Seite ab; als die Rotation nmgekelirt worde, ging 
rie naeh der entgegengesetzten Sdte, ftbeiänstimniend nüt den 
firfllieren Beznltaten. 

242. So sind denn die Grilnde ▼ersehwonden, welehe [179] 
mieh bewogen, einen besonderen Zostand in dem Draht an- 
snnehmen (60.). Und ob^eieh itk es nicht fttr wahraeheinlieh 
halte, dass ein ruhender Draht in der Nachbarschaft eines 
anderen, der einen krifUgen elektrischen Strom leitet, ganz 
indifferent gegen diesen sei, so kenne ich doch keine That"- 
sache, die an dem Schlnsse berechtigte, dass er sieh in einem 
besonderen Zustande befinde. 

243. Beim Nachdenken Uber die Eigenart der Ursache, die 
ich in diesen AnMtzen zur firklSrnng des gegenseitigen fiin- 
ffttsses Ton Magnetitiben nnd bewegten Metallen angefahrt 
habe (120), nnd beim Vergleiche derselben mit der bisher 
angenommenen^ nämlich der Erregung eines schwachen Mag- 
netismus gleich dem im Eisen erzeugten, fiel mir ein, dass 
sich über die Richtigkeit der beiden Ansichten ein sehr ent- 
üclieidender \'ersuch anstellen Hesse (215). 

2 14. Keine andere bekannte Kraft wirkt in ähnlicher 
Richtung, wie die zwischen einem elektrischen Strom und 
einem Magnetpol. Sie wirkt tangential, während alle anderen 
in Distanz thätigen Kräfte direkt wirken. Wenn demnach 
ein Magnetpol, der sich an einer Seite einer rotirenden Scheibe 
befindet, ihrem Laufe folgt, indem er der Tangentialkraft 
gehorcht, welche auf ihn von dem eben durch ihn erregten 
elektrischen Strom ausgeübt wird, so müsste ein gleichnami- 
ger Pol, an der anderen Seite der Scheibe angebracht, die- 
sen sogleich von jener Kraft befreien; denn die Ströme, 
welche sich durch die Action der beiden Pole zu bilden 
suchen, haben entgegengesetzte Richtungen ; oder vielmehr es 
würde kein Strom erregt, oder keine magnetische Curve ge- 
schnitten iH l) und folglich der Magnet in liuhe bleiben. 
Wenn dagegen die Wirkung des Magnetpols dahin geht, Süd- 
polarität in den nächsten Theilen der Kupferscheibe, und 
sonst überall eine diffuse Nordpolarität (82) hervorzurufen, 
wie es wirklioh beim Eisen der Fall ist, dann müsste die 
Anwendung einea zweiten J^ordpola aof der entgegengesetsten 
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[180j Seite derselben Stelle der Scheibe die Wirkung, statt 
sie m sentören, verdoppeln , und eben so auch die Ten» 
denz des ersten Magnets, sich mit der Scheibe zu bewegen. 

245. Eine dicke Kupferscheibe (85) wurde deshalb an 
einer Yertiealaxe befestigt und ein Magnetstab an einer sei- 
denen Schnur so aufgehängt, dass sein gezeichneter Pol über 
dem Rand der Scheibe schwebte. Nachdem ein Bogen Papier 
zwischen gelegt worden, wurde die Scheibe in Rotation ver- 
setzt ; augenblicklich gehorchte der Magnetpol ihrer Bewegung 
nnd ging in gleicher Richtung mit ihr fort Nun wurde ein 



▼er ein Papierschirm dazwischen geschoben nnd die Seheibe 
in ümdrehnng versetzt; indess zeigten sieh die Pole ganz 
indifferent gegm ihre Bewegung, wiewohl sie einzeln fttr sich 
dem Laufe der Rotation gefolgt sein würden. 

246. Kehrte man den einen Magnetstab um, so dass un- 
gleichnamige Pole einander gegenllber lagen, so war die Wir* 
kung zwischen den Polen und der sich drehenden Scheibe ein 
Maximum. 

247. Hing man dnen einzigen Magnet so auf, dass er 
mit seiner Aze im Niveau der Scheibe lag, und diesen oder 
jenen Pol dem Rande zukehrte, so wurde er beim Botiren 
der Scheibe nicht bewegt. Die von der Induction abhängi- 
gen elektrischen Ströme wflrden nun suchen, sieh in verticaler 
Richtung, der Dicke der Platte nach, zu entwickeln, kenpten 
sich aber nicht entladen, oder wenigstens mcht bis zu dem 
Grade, dass dadurch sichtbare Wirkungen hervorgebracht wur^ 
den. Die gewöhnliche magnetische biduction, wie sie eine 
Eisenplatte [181] zeigt, wflrde sich eben so kräftig, wenn 
nicht gar kräftiger, in einer solchen Lage entwickelt haben (25 1). 

248. Hinsichtlich der Blektricitätserregung gilt folgendes; 
Sobald die Platten den Magneten Bewegung erthdlen, sind 
Ströme in ihnen vorhanden, die aufhörten, wenn keine Be- 
wegung erfolgte. Der gezeichnete Pol eines grossen Magnetstaba 





zweiter Magnet von gleicher 
Grösse und Stärke mit dem 
ersten aufgehängt, so dass 
sein gezeichneter Pol, wie es 
Fig. 37 zeigt, sich unter dem 
Scheibenrand befand, eben 
so weit von demselben und 
ähnlich liegend wie der obere 
Stab. Dann wurde wie zu^ 
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imrde vater den Band der Platte gestellt, and dann die 
Scheibe ; naehdem OoUeotoren (86} an ihrer Axe nnd ihrem 
Rande angesetat nnd mit dem Galvanometer verbunden waren 
(Fig. 38) , in Rotation versetzt; sogleich ging ein kräftiger 
Strom in das Instrument. Nim wurde ein ähnlicher Magnet 
oberhalb der Platte aufgestellt, so dass ungleichnamige Pole 
einander gegenüber lagen. Beim Kotiren der Platte wurdo 
ein noch kräftigerer Strom 
eiTegt. Darauf wurde der 
letztere Magnet umgedreht, 
so das8 über und unter der- 
selben Stelle der Platte ge- 
zeichnete Pole sich befanden. 
Nachdem der Abstand der 
Pole (von der Platte) ihrer re- 
lativen Stärke gemäss adjustirt 
worden war, wurden sie in 
ihrer inducirenden Wirkung auf die Platte zuletzt zu einer 
so vollkommenen Neutralisation gebracht, dass bei der schnell- 
sten Rotation keine Ekktricität mehr erhalten werden konnte. 

249. Ich schritt nun zum Vergleiche der Wirkungen 
gleich- und ungleichnamiger Pole auf Eisen und Kupfer, und 
bediente mich dazu Hrn. Slurgeon^s nützlicher Abänderung 
des Arago^schen Versuchs. Diese besteht darin , dass man eine 
runde Metallscheibe von einer horizontalen Axe in einer ver- 
ticalen Ebene tragen lässt, nnd sie entweder an einer Band- 
steile etwaa beschwert, oder ihre Axe etwas exoeatrisch macht, 
so dass sie gleich einem Pendel schwingen kann. Die Pole 
der Magnete werden dann an der Seite oder an dem Rande 
dieser Scheibe aufgestellt, und die Zahl der SchwingongeB 
anfgeaeiohnet, welche erforderlich sind^ nm den Schwiugnngs- 
bogen anf eine gewisse constante Grösse snitlckznführen. Bei 
Beschreibung dieses Instruments'") wird gesagt, die nngleich- 
namigen Pole bewirkten die [182] grösste Verzögerung, nnd dia 
gleichnamigen keine; nnd doch wird weiterhin die Wirknngp 
ala gleiehartig mit der im Eisen erzengten betradhtet 

350. leh katte zwei solcker Scheiben, eine von Mm, nnd 
die andere von Knpfer anfertigen lassen. Die Knpferaeheibe 
machte HDr aich, im Mittel ans mehreren Yeranohen, se^^ 
lig Sehwingnngen, die der Sehwingnngsbogen anf eine ange- 



*) Bdinb. Phil. Jonm. 1825, p. 124. 
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zeichnete constante Grösse herabsank. Nachdem dies- und 
jenseits der Platte, nahe bei einer und derselben Stelle, 
ungleichnamige Pole aiitgestellt worden waren , wurden die 
Schwingungen auf fünfzehn reducirt. Als gleichnamige Pole 
<lahin gebracht wurden, stiegen sie auf fiinfzig, und als die 
Magnetstäbe durch zwei eben so grosse Holzstäbe ersetzt wur- 
dea, auf zweiaudfanfzig. Bei Anwendung gleichnamiger Pole 
wir also die magnetische Wirkung schwach oder Nall (deaa 
die Verzögerung rührte vielmehr von der Auffangnng der 
Luft her), während sie bei ungleichnamigen Polen ihr Maxi- 
mmn enreiehte. Wenn ein Pol dem Rande der Scheibe gdgea^ 
Uber aufgestellt ward, fand keine Verzögerung statt. 

251. Die Eisensoheibe machte für sich allein zweiaiid- 
dreissig Vibrationen, wahrend der Schwingnngsbogen um eine 
gewisse Grösse abaahm. AU ein Magaetpel dem Bande die- 
ser Scheibe (247) gegenüber gehalten wurde, machte sie nur 
elf Schwingangen, ja nur gar fflnf, ala der Pol dem Bande 
hh aaf einen lialben Zoll genikeri ward. 

252. Als dar geaeiehnete Fol aar Seite der Sdieibe in 
einem gewiaeen Abstände angestellt warde, ma^te sie nur 
ftlaf Schwingungen. Wnrde nnn der geaeiehnete Pol des 
zweiten Magaetstabs an der anderen Sf^te der Seheibe , in 
gleichem Abstände ttm ihr (250), isnfgestellt, so nahmen die 
Schwingungen bis anf iwei ab. War aber der aweite Pol 
4)in ungezeiehneter, sonst aber genan in derselben Lage, so 
stiogen die Schwingungen bis anf aweiundswansig. Wörde 
<Ier stärkere dieser beiden nngleiohnamigen Pole ein wenig 
'«reiler von der Platte [188] abgerückt, so stieg die Ziahl der 
Bedingungen bis aaf ^nnddr^ig, also nahe bb lor ir> 
aprttnglichen Menge. Als er aber gänalieh entfernt wnrde, 
aank diese Zahl bis anf fünf oder seeks herab. 

253. Nichts kann demnach deutlicher sein, als dass beim 
Eisen und bei anderen Körpern, die der gewöhnlichen mag- 
iietischen Induction fähig sind, ungleichiiiimige Pole an 
«ntgegeugesetzten Seiten des Randes der Scheibe einander in 
ihren Wirkungen aufheben, während {gleichnamige Pole die 
Wirkung verstärken. Allein beim Kupfer und bei anderen 
Substanzen, die nicht für die gewöhnliche magnetische Einwir- 
kung empfindlich sind, neutralisiren gleichnamige Pole 
-einander, ungleichnamige erhöhen die Wirkung, und ein 
einziger Pol vor dem Rande bewirkt nichts. 

254. JSichts kann vollständiger die gänzliche UaaJ»hängig- 
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keit der toh Hrn. Jbrago mit Metallen erhaltenen Wirkungen 
von denen der gewOknlielien magnetiaelien Kräfte darthun; 
nnd deshalb wird künftig die Anwendung zweier Pole auf 
bewegte Sobatanzen, die magnetisch zn sein scheinen, ein 
Prüfmittel geben, von welcher Art ihre magnetischen Wir- 
knogen sind. Wenn ungleichnamige Pole stärker wirken 
als ein einziger Pol, so rührt die Kraft von elektrischen 
Strömen her. Wirken dagegen gleichnamige Pole stärker als 
ein einziger Pol, so ist die Kraft nicht elektrisch. Das bei 
der Bewegung Thätige in den Metallen und der Kohle ist 
wohl nicht gleich, und in vielen Fällen wird man wahrschein- 
lich linden, dass die Wirkungen nicht einmal magnetischer 
Abkunft sind, sondern aus zufälligen, bisher noch nicht beach- 
teten Ursachen entstehen. 

255. Die Resultate dieser Untersuchungen scheinen zu 
beweisen, dass es wirklich, aber nur in sehr geringer Zahl, 
Körper giebt, die nach Art des Eisens magnetisch sind. Ich 
habe oft nach Anzeichen dieser Kraft in den gewöhnlichen 
Metallen und anderen Substanzen gesucht, [184] und einmal, 
zur Krläuterung von Hrn. Aracjo^ Einwand (82), und in der 
liofi'aung, das Dasein von Strömen in Metallen durch momen- 
tane Näherung eines Magnets zu ermitteln, eine Kupferscheibe 
an einem einfachen Seidenfaden in einem vortrefflichen Vacuo 
anfgehängt, und ausserhalb der Glocke kräftige Magnete ge- 
nähert nnd entfernt, in Uebereinstimmnng mit einem Pendel, 
das vibrirte, wie es die Scheibe hätte thun sollen; aber es 
war kdne Bewegung zn erhalten; durch das Nähern und 
Entfernen des Magnets wurden nicht nur keine Anzeichen von 
gewötmlichem Magnetismus, sondern auch keine von irgend 
einem elektrischen Strom erhalten. Ich wage daher die 
Substansen, in magnetischer Beziehung, in drei Klassen zu 
theilen; cur ersten gehören die, welche schon bei Ruhe eine 
Bfaiwirkung erleiden, wie das Eisen, Nickel n. s. w., also die, 
welche die gewöhnlichen magnetisclien Eigenschaften besitzen; 
die zweite Klasse begreift die, welehe eine Einwirkung er^ 
fahren, wenn sie sieh bewegen, rfe sind Elektricitfttsleiter, 
in denen dureh die Indueirende Kraft eines Magnets eldctri- 
Bche BtrOme erregt werden; die dritte Klasse umfasst dSe, 
welehe sowohl in Ruhe als auch in Bewegung Töllig indiffeh 
rent gegen den Magnet sind. 

250. Obgleich zur richtigen Kenntniss dex Wirkungsart 
zwisohen einem Magnet und einem bewegenden Metall no<<^ 
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fener experimentelle wie mathematische Untersaohimgen nöthig 
snd, 80 scheinen doeh einige der bereits erhaltenen Resultate 
klar und einfach genug, um einen Ansdmek in einer etwas 
allgemeinen Weise zu erlauben. Wenn man einen Draht yen 
begrenzter Länge bewegt, so dass er eine magnetisehe Gurre 
selmeidet, so wird dne Kraft in Thätigkett gesetst, welehe 
lings ihm einen elektrisehen Strom hindureh zu treiben suebt; 
allein dieser Strom wird niebt eher an Stande kommen, als 
bis an den Enden des Drahts Yorkebrungen an seiner Ent- 
ladung und Erneuerung getroffen sind. 

[185] 257. Bewegt sieb ein iweiter Drabt in gleieher Bieb* 
tung mit dem ersten, so wird auf ihn dieselbe Entt ausgeübt, 
und er ist daher unfithig, den Zustand des ersten zu ändern; 
denn es sebeinen unter den Substanzen keine natflrlieben 
Untersebiede vorhanden au sein, vermöge weleber, wenn man 
t&e zu einem Bogen verbindet und gegen den Magnet unter 
gleieben Umständen bewegt, die eine einen kräftigeren elek- 
trischen Funken in dem ganzen Bogen, als die andere hervor- 
zurufen vermdchte (201, 214). 

258. Bewegt sich aber der zweite Draht mit einer anderen 
Schnelligkeit oder in anderer Richtung als der erste, dann fin- 
den Krafiveränderongen statt, und wenn man sie an den Enden 
verbindet, so durchläuft sie ein elektrischer Strom. 

Nimmt man nun eine Metallmasse oder einen end- 
losen Draht, und alle Tbeile bewegen sich in Beziehung auf 
den Magnetpol als einen Wirkungsmittelpunkt (was, wiewohl 
es nicht strenge richtig ist, hier des leichteren Ausdrucks 
halber erlaubt sein mag), in gleicher Kichtung und mit glei- 
cher Winkelgeschwindigkeit, und durch magnetische Curven 
von constanter Intensität, so werden keine elektrischen Sti'öme 
erregt. Dies ist bei Massen, die dem Erdmagnetismus unter- 
worfen werden, leicht zu beobachten, und auch in Bezug auf 
kleine Magnete zu btj weisen; bei Hotation derselben wird kein 
elektrischer Strom hervorgerufen. 

260. Wenn ein Theil des Drahts oder Metalls die mag- 
netischen Curven schneidet, während der andere ruhend bleibt, 
so werden Ströme erregt. Alle mit dem Galvanometer zu 
erhaltenden Resultate sind mehr oder minder von dieser Natur, 
da das galvanometrische Ende der stillstehende Theil ist. 
Selbst die mit dem Draht, dem Galvanometer und der Erde 
erhaltenen (170) können, ohne merkliehen Fehler in dem 
Besoltati als bieber gehörig betraebtet werden« 
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[186] 261. Bewegt sieh das Metall in derselben Biebtnng^ 
aber in seinen einzdnen Tbeilen mit yersebiedener Winkel- 
gesebwindii^dt gegen den Magnetpol, so sind BtiOme da. 
Dies ist der FaU in Arago'% Tersneb, nnd aaeb bei dem 
Drabt| weleber, als er von West gen Ost gefBbrt ward, der 
erdmagnetiseben Indnction unterworfen war (172). 

262. Wird der Magnet den Apparaten nlebt geradem 
genäbert oder Yon ibnen entfernt , sondern seitwftrts bewegt, 
80 ist der Fall dw lotsten ftbnlieb. 

263. Werden versebiedene Tbdle in entgegengesetzten 
Riebtangen senkreebt gegen die magnetiscben Garven bewegt, 
80 ist der Effect ein Maximum fttr gleiche Geschwindigkeiten. 

264. Alles dieses sind in der That nur Variationen einer 
einfachen Bedingung, nämlich, dass sämratliche Theile der 
Masse sich nicht in gleicher Tdchtung gegen die Curven und 
mit gleicher Winkelgeschwindigkeit bewegen. 

lioyal Institution, December 21, 1831. 
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Michael Faraday^ geboren am 22. September 1791 in 
Netoington (Surrey), war der Sohn des Grobschmiedes James 
Faraday (geb. 1761, gest. 1810;, und erlernte die Buch- 
binderei. Hierbei fand er oft Gelegenheit, die zufällig in 
seine Hände gerathenen wissensobaftUcbea Bücher za Btudiren. 
Die «OonTersations in Chemistry« regten ilin znr Anstellung 
von Versuchen an, für welche er einige pence in jeder Woche 
sich ersparte y nnd der Artikel »Electricity« in der »Enoyclo- 
paedia Britannicacr, die er einzubinden hatte, waren nach seinem 
eigenen Ansspmch der Anlass an seiner wissenBchaftlichen 
Laufbahn. 

Er erluelt Ton seinem Meister die Erlaubniss, gelegentlich 
die Vorlesungen von Tatum über Natnrwissensohaft zn be- 
suchen , und in dieser Zeit 1810 beginnt sein wissenschaft- 
licher Verkehr mit gleicbgesinnten Zuhörern. Ein Notizbuch^ 
das er »TA« Phüo9opkieal Mücellany* betitelte^ birgt Ex- 
cerpte aus Yielen Zeitschriften , die ihm in der tflgliehen Ar- 
beit begegneten. Seine Lehrzeit war noch nicht abgelaufen^ 
als es ihm glflckte, Februar bis April 1812, yier Vorträge yon 
Sir Humphrey Davy zu hören, die bestimmend auf sein 
Lebenssehicksal wurden, soferd er yon dieser Zeit an ununter- 
brochen seine Mussezeit wissenschaftlichen Beschäftigungen 
widmete. Nach beendeter Lehrzeit trat er October 1812 bei 
einem französischen Emigranten de la Roche in London als 
Buchbindergeselle ^n. Obwohl dieser strenge, leidenschaftliche 
Charakter Faraday alle sdne Habe als Erbe versprach, wenn 
er nur bei ihm bUebe, so war der Zug zur Wissenschaft doch 
zu stark. 

Faraday selbst berichtet in einem Briefe vom Jahre 1829, 
wie seine Bekanntschaft und bald darauf erfolgende Anstellung 
an der Royal Institutjon zu Stande kam. Der Wortlaut dieses 
Briefes ist folgender: 



Digitized 



Aumerkangen. 



87 



»Koyal lostitntioo, Dee. 23, 1829. 

An Herrn J. A, Paris, M. D. 

Sie wünschen von mir einen Bericht über meine erste 
Bekanntschaft mit Sir Humphrey Davy und ich komme 
gern dem nach, da die Umst&nde Zeugniss ablegen von der 
Herzensgüte dieses Mannes. 

Als Buchbinderiehriing liebte ieh sehr die Experimente, 
Handel und Gewerbe (trade) waren mir zuwider. Zufällig 
veranlaaBte mich ein Herr, der Mitglied der Royal Institution 
war, Sir IL Davy's letzte Vorlesungen in Albemarle Street 
zu hören. Ich schrieb nach und arbeitete das Ganze spftter 
fein sauber in einem Quartbande ans. 

Mein Wunseh, dem Geschäft, das mir verderbt und 
selbstsüchtig vorkam, su entfliehen und meine Krttfte der 
Wissenschaft zu widmen , von der ieh die Meinung hegte, 
sie mache ibre Yerfediter liebenswflxdig und freisinnig, 
itete mir Mnth sn dem kühnen Schritt ein, an Sir H. 
Da^ zn schreiben nnd demselben meine Wflnsehe insiu- 
spreohen in der Hoffisnng, er würde bei irgend einer 
passenden Gelegenheit sich derselben erinnern; zngleicli 
übersandte ich ihm meine Ansarbdtnng seiner Vorträge. 

Ich ttbmende Ihnen die Antwort Ikwif^ im Original 
nnd das ist das Wesentliche dieser meiner Mittheilnng ; ich 
bitte Sie dasselbe wohl zn häten nnd mir znrttckznsenden, 
denn was diir dasselbe werth ist, kdnnen Sie sich leicht 
verstellen. 

Beachten Sie wohl, dass das am £nde des Jahres 1812 
geschah; Anfang 1813 wollte er midi sprechen nnd trug 
mir die alsdann gerade vacante Stelle eines Assistenten im 
Laboratorlnm der Royal Institution an. 

Indem er solcher Art meinen wissenschaftlichen Be- 
strebungen entgegenkam, ermahute er mich, nicht die vor- 
handenen Verhältnisse aiif/ugeben , denn die Wissenschaft 
sei eine harte Meisterin und in Bezug auf Gelderwerb wenig 
entgegenkommend. Als ich meinerseits über die höhere 
moralische Gesinnung der Männer der Wissensehaft eine 
Bemerkung machte, lächelte er und meinte, er würde mir 
einige Jahre Zeit lassen, um meine Ansicht zu berichtigen. 

Schliesslich danke ich es seinem Entgegenkommen, dass 
ich im März 1813 in die Ko^'al Institution als Assistent ein- 
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trat, und im October desselben Jahres reiste ich mit ihm 
hinaus als sein Assistent und Schreiber. 

Ich kehrte mit ihm im April 1815 zurück, nahm wieder 
meine Stellung in der Eoyai Institution eiii| in der ich bis 
jetzt geblieben bin. 

Ihr sehr ergebener 

Af. Faraday. 

Davy'ü im vorstehenden Briefe angedentetes Schreiben hat 
folgenden Wortlaut: 

An Herrn Faraday, 

Dec. 24, 1812. 

»Mein Herr, 

Ich bin sehr eingenommen von der Arbeit, die Sie mir 
anvertraut haben; dieselbe bezeugt grossen Eifer, starke 
Fassungskraft und Aufmerksamkeit. Ich muss soeben die 
Stadt verlassen und kehre erst im Januar znrüok; dann 
aber möchte ich Sie sehen. 

Ich wünschte sehr, Ihnen dienlich sein zu können; 
hoffentlich steht das in meiner Macht. 

Ihr ergebener gehorsamer Diener 

\H, Davy.t f 

Davy verschaffte ihm zunächst Btlcher zum Einbinden 
und erst im März berief er ihn nochmals zu sich und bot 
ihm die Assistentenstelle an mit einem Gehalt von 25 Shill. 
die Woche und freier Wohnung. Faraday trat am 8. März 
ein und blieb sein ganzes Leben in der Royal Institution. 

Von der zweijährigen Reise durch Frankreich, Italien und 
Deutschland sind viele von Faraday geschriebene Briefe an 
seinen Freund Abbott erhalten und in der Biographie: »The 
Life and Letters of Faraday <i von Dr. Be nee Jojies^ 2 Bde. 
London 1S70 veröffentlicht. Der rasche Fortschritt seiner 
Kenntnisse, der Eifer, mit dem die wissenschaftlichen Errungen- 
schaften erfasst und besprochen werden, die lebendigen 
Schilderungen von Land und Leuten zeugen von einem 
scharfen Verstände, von einer Tiefe und Wärme aller Em- 
pfindungen. Leider war die Stellung unter Davy keine ganz 
ungeti-übte, sofern Faraday gegen die Verabredung die Ge- 
schäfte eines Kammerdieners besorgte und die erwartete Rück- 
sicht auf seine Stellong ihm anf der gtazen Reise nicht an 
Theil ward. — 
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Lb Jasw 1815 trag er idch dealMlb wiaiiigMetot mit 
toi GediolMB, Mime Stelling bei Daxfy «nfkngeben «ad naoh 
Lendoii sufteksokebreii. Br Behreibt leinem Freunde AhboU: 
i^eam kh beiadraluwB füllte, eo weede ieh aiob wieder 
meiMm altes Berefo^ Bnelibindem, zn, deim Bttehor sind 
iiiid bleiboi seiae IiebliBge.c Nebenbei wiederbelt er die 
Klagen Aber leise ünwiMenbeit nad Ifleicenbafle Bildnng. 

&UD Glflek bielt Fmradaif am nnd kebrte ndt Ikn^y naeh 
Lenden in aeiae alte flteUaag nrfleky ia der er aebea der 
Veniektoag dea LaberatMinaidieaslea Seit Ittr eigeae Vei^ 
anebe ertbiigte. 

Mae ente grosse physikaliadhe Batdeeknag datift Tom 
Jabre 1821 aad war leider zvgldeb Aalaas an dea eratea 
peialiebea Breigaiasea, die aeiae wisaeaaebaftliebe Laofbaba 
aa benmea drdkea. 

Faraday wollte ia dea tAaaala of Pbüoaophy« eiaea 
AxükMÜ aebreibea Uber die Geaebiebte des EilektromagnetisBnuk 
Daan amaste er die Uaeiaaeblagendea Versaebe sanuatlieb 
wiederbolea. Bei dieser Gdegenbeit eatdeekte er im September 
1821 die Botatimi eiektriaeber StrOme am eiaea Magnet aad 
die ebies Magaetes am dea Strom bernm. Die Rotatioa eiaea 
Stromes sowie die ünm Magaetes am ihre eigene Aze iLoaate 
er aidit find«i. ffieraaeb aber batte WoUmUm kan auYor 
ia Daty*% Laboratoriam gesnebt — Bs entstaad aaa das 
Qerüeht, Faraday habe eia Plagiat begangen. 

Es gelang nur langsam aad mit Aitfiraad aller aiaaaUebea 
Energie, die Irrthttmer, YerweebslnngeB and Miasverstandnisse 
an beseitigen und es hat zwei Jahre bis 1824 gedanert, bia 
die vollständig rehabilitirenden Erklarnngen in dieser heiklen 
Angelegenheit erfolgt waren nnd Faraday mit allen gegen 
eine Stimme Mitglied der Royal Society wurde. Von 1823 
an arbeitete er meist fiber Condensation der Qase mit grossem 
Erfolge. 

Die berühmten » Experimental researches « umfassen im 
Ganzen dreissig Reihen, von denen wir vorliegend die beiden 
ersten bringen, die als ein in sich geschlossenes Ganze er- 
scheinen. Erst in der neunten und elften Reihe kehrt Faraday 
zu Fragen über Induction zurück. Von der zwanzigsten 
Reihe an treten die Erscheinungen des Dianiagnetisnuis auf, 
und von den magnetischen Kiafllinien, die schon in vor- 
liegender Abhandlung der Vorstellung zu Grunde liegen, 
haudeiu die drei letzten Reihen 28 bis 30. Nach Entdeclmng 
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der Induction wandte sich Faraday bald Mur £lektroIyse, der 
die nächsten Serien 3 bis ft fwit annohliesslich gewidael 
sind. Da v» diese nächstens zn bringen gedenken , so be- 
halten wir uns nähere Beriebte über diese Zeit vor. 

Die in den vorliegenden Abhandinngen (Reihe 1 md 2) 
pnblicirten Versnehe datiren znm Theil bereits Ten Jahre 
damals freilich nnr mit negativem fitlslge, und anch das Jishr 
1828 w«st in Faradayt% Tagebaeh nor negative Besoliate 
anf. Die firaehtbare Zeit var eisl der Herbsl 1831, als ia 
raseher Folge sämmfliche Fälle der Indnetion von StsOmen 
sowohl dnreh Entstehen nnd Vergehen, als dnnli Annähera 
n»d Entfernen von Kagnetsa md vmi elektrisehea Sirtaen 
geftaden nnd in so vorsllglieher Ordnung verarbeitet wurden, 
dass man noeh heute die Reihenfolge der Versuche als i^yste- 
matisch gegliedert im Lehrsystem vorbringen kann. Zahbekho 
bis dahin falseh erklärte Etschdani^n, die von Arugo^ 
B^hhage, Hersekel nnd Bwrhw entdedEt und viel&di be- 
sproehen waren, kamen jetst unisr ^n einen Gesiehtspankt 
des Fiiradby*8ehen Induetieiisgesetaes. 

Femer wird die Voistellung eines magneto* elektrischen 
Kraftfeldes in dieser Enldeckimgsperiode, wenn aueh nicht 
ersonnen, so doch geklärt und befestigl. 

Nachdem die vorliegende Abhandlung Ende 1831 lum 
Druck beflMrdert war, wurden noch im Januar und Februar 
1832 zahbdche Versuche äber Induction durch den Magneti»* 
mus der Erde angestellt. 

Ffir Faraday's Weltruf waien bereitB Mhere chemiseb« 
Forschungen, ganz besondom aber die Entdeckung dmt In* 
ductionsBtrOme entscheidend. Sehen 1830 wnr£» er ala 
Chemiker Ehrenmitglied der Akademie der Wissenschaften in 
St Petersburg, 1831 eorr. Mitglied des Pariser instltuis. Im 
Jahre 1833 wbd er Mitglied der Akademien von Florenz, 
Kopenhagen, Berlin. Die Universität Oxford ernannte ihn 
1832 sum Dr. jur. 

Sir Humphrey Davy war von 1801 Ms 1812 Professor der 
Chemie an der Royal Institution, ihm folgte Thomcie Brw^de 
von 1812 bis 1827 und von dieser Zeit an war Faradaiy 
»FaUefian Professora bis su sdnem Tode. Er starb am 
25. August 1867 in Hampton Court bei Richmond, wo ihm 
die Königin Victoria eine Wohnung verliehen hatte. 
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Die UebersetziiDg Tontebeader Abbandluogen rührt von 
/. C, Foggendorff her, nur wurden alle Aendonuigen und 
Kürzungen ausgemerzt, auch alle Anmerkungen dem Texte 
getreu mitgetheilt; desgleichen sind sttmiBtUohe im Original 
gegebene Figuren in den Text aQ^enommeu, und keine fort- 
geUwsen. Die am 8chluB8 etwas unrichtige Keihenfolge der 
FigurenbetmehnuBg haben wir gleieh£idls textgetren bei- 
behalten. 

1) Zu S. 6. Diese and die folgenden Versuche mit mgü" 
twem Resultate wurden 1825 nnd 1828 angestellt. 

2} Zu S. 7. Die hier mitgetheilten versebiedenen FiUe 
einer Indnctien Yon Btritaien worden von Faradag so mit* 
getheilt, als erwarte der Leser ^e Wirkung aneh naeh Ab- 
lauf des indneirten SehUessangsstromes. In der That hat saser 
Autor Jahre lang aolehes erwartet und erst am 1. Ooi 1831 
die nur beim Sehliessea und Oeffiien, sowie beim Kihem und 
£ntfernen von Magneten and Strömen aaffaretenden IndncÜonen 
erkannt, 

3) Zu 8. 13. Dieser Yersueh ist es, der am 1. Oet. 1831 
angestellt wurde. 

4) Zu S. 13. Im Original befindet sieh an dieser Stelle 
folgende yrv^ Poggendorff in. sdner Uebersetsung übergangene 
Anmerkung: 

»Manche finden es schwer, die relative Stellung eines 
elektrischen Stromes nnd eines Magnets aufzufassen; es sind 
drei oder vier Hülfsmittel von Ampere nnd Anderen angegeben 
worden. Ich empfehle folgendes Verfahren, das sehr einfach 
nnd zweckmässig ist für solche und ähnliche Falle. Der 
Beobachter stelle sich vor, er blicke herab auf eine Magnet- 
nadel oder auf den Erdpol , ferner lasse er seine Hand sich 
bewegen wie der Zeiger der Uhr oder wie eine gewöhnliche 
Schraube; Ströme dieser Richtung um eine Nadel herum würden 
letztere in einen eben solchen Magnet wandeln, wie die vor- 
liegende Magnetnadel beschaflen ist, d. h. in einen Magnet 
von gleichen Eigenschaften; oder in einen Magnet, der die- 
selbe Richtung einzunehmen strebt; oder es würden die Ströme 
in diese Richtung gelenkt werden durch einen so aufgestellten 
Magnet; denn in Ampere ^ Theorie denkt man sich die Ströme 
im Magnet in der angegebenen Richtung. Wenn man diese zwei 
Vorstellungen, die Stellung der Nadel und die Handbewegung 
gleich dem Uhrzeigei-, festhält, so kann man jede andere Be- 
ziehung des Stromes und des Magnets sich sofort herleiten.« 
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5) Zu S. 19, Der »neue elektrotoDische Zustand ff der 
Materie spielt eine eigenthttmliohe Rolle in der Entwicklung 
der Faraday'schm Auffassung. Es mag als ein glücklicher 
Umatand bezeichnet werden, das» der Autor ihn nicht aus- 
gement hMif obgleich er vor Abschluss der Abhandlung seinen 
Irrlhiim erkannt hatte, [s. 231. 8. 75 und 242. 8. 79.} Man 
wird yielleieht das Richtige treffen, wenn man annimmt, die 
Goneeptlon der Kraftlinien und des elektriseh-magnetiaehen 
Feldes sei der Ersate flir Jene ersten, dunklen Yorstellnngen 
gewesen, die er am Ende der vorliegenden Abhandlung selbst 
noeh als nnhaltbar eikennt. Beaehtenswerth ist ein Brief an 
Pkäippa Tom 29. Nov. 1831, in dem er den Plan zu den 
ersten Serien der Exp. Res. mittheilt nnd in welehem er eine 
Besiehnng zwischen dem vermeintlichen netek&otanisehen Skt- 
standet zur später za erforschenden Elektrolyse vermnfliet. 
Diese merkwUrdige Stelle des Briefes ist folgende: 

»Der neue eldctrische Zustand, der durch Induction 
zwischen dem Anfange und Ende derselben (also wihrend 
des Schlusses des Hauptstromes, d. H.) eintritt, fahrt zu 
sehr merkwilrdigen Resultaten. Derselbe erklir^ warum bis 
jetzt in Versuchen mit dem Magnet chemische Aetionen und 
ähnliches gefunden worden sind. Die InductionsstrOme haben 
in der That keine merkliche Dauer. Ich glaube, dieser Zu- 
stand erklärt das Hiyiüherführen der Elemente zwischen 
den Polen der .sich zersetzenden Säule. Indess diesen Theil 
der Untersiieliung will ich aufschieben, bis die .s^egenwärtigen 
Experimente abgeschlossen sind; jener Zustand ist in einigen 
Wirkungen dermaasseu denen von Ritter^^ sccuudären Säu- 
len, de Ja liive^s und van Beekes eigenthümlichen Eigen- 
schaften der Pole Volta^sdiGY Säulen analog, dass ich mich 
nicht wundern werde, wenn es gelänge, schliesslich alle als 
von diesem Zustande abhängig zu zeigen. Diesen Zustand 
der Materie habe ich mit dem Worte ElcJitrotonisch be- 
zeichnet: >Hhr eJeJdrofofdsrJie Zustand!^^ Was denken Sie 
hiertiber? Bin ich nicht ein kühner Mann? Unwissend wie 
ich bin, — schmiede ich neue Worte? Indess — ich habe 

Gelehrte (scholars) consultirt.« 

Die nachfolo^ende Stelle aus demselben Briefe ist gleich- 
falls denkwürdig für die Entwickelung von Faraday*» An- 
schauungen : 

«Der neue (elektrotonische) Zustand setzt mich in den 
Stand, alle die von Arago gefundenen Eracheinungen roti- 
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render Magnete oder rotirender Knpferscheiben vollstäiidig 
zu erklären; da aber grotee Nameo, wie Arago^ Babboffe^ 
JSerschel ete. in Betracht kommeni so habe ieh mieh mit der 
Beaeheidenheit ansgedrftekt, die Sie so got kennen und die 
Sie sowohl, als ieh nnd John lYosi in gleicher Weise be- 
sitsen und fftr welehe wir von der Welt mit Reeht ge- 
priesen werden. Doch fOrehte ieh mieh beinahe Ihnen mit- 
snthdlen, nm was es sich handelt. Sie werden glanben, ich 
wolle Sie zmn Besten halten oder — Sie werden es füx 
Selbstbetmg ansehen. Beides ist llberflflssig, laehen Sie 
lieber, wie ieh selbst es herslieh gethan, als ieh fand, dass 
hier weder Amiebang noch Abstoesnng Torhanden seien, 
sondern eine meiner längst entdeckten alten magnetisehen 
Botatlonen in einer nenen Form. Ich kann Ihnen siebt alle 
Wirkongen besehreiben, dämm nnr soviel: während der 
elekiroiomaeke Zustand in dem Maasse sich bildet und 
wieder schwindet, als Platten nnter dem Pole rotiren, nnd 
in Folge der magnetoelektrischen Induction, entstehen Ströme 
in der Richtung der Radien; diese beharren, aus einlacbeu 
Gründen, ebensolang, als die Bewegung fortdauert, hören 
aber mit dieser auf. So ist denn das Wunder erklärt, dass 
das Metall in seiner Bewegung den Magnet bewegt und 
solches nicht thut, wenn es ruht. Und ebenso ist Aragon 
Beobachtung erklärt, die ihn veranlasste, gegen Babhage 
und Hcrschel aufzutreten mit der Behauptung, die Kraft 
sei eine abstossende; factisch aber ist die Richtung der 
letzteren eine tangentiale. Es ist erfreulich zu sehen, dass 
das Experiment nicht vor der Mathematik versinkt, sondern 
in Bezug auf Entdeckungen mit ihr rival isireu kann; und 
ich bin erstaunt, dass, w'as die Mathematiker als icesent- 
liehe Bedingung einer Rotation bezeichnet haben, dass 
nämlich Zeit dazu erforderlich sei, so wenig begründet 
erscheint, dass, wenn die Zeit, anstatt erforderlich zu sein, 
anticipirt werden könnte, — d. h. wenn die Ströme ent- 
stehen könnten, ehe der Magnet auf die bezflgliche Stelle 
käme und nicht nachher, — die Wirkung gleichwohl ein« 
treten mttsste. a 
Die letzte etwas schwer yerständliche Aeusserung wird 
durch die später folgenden Paragraphen 120, 124 und 125 
des Textes aufgehellt. — Vermuthlich hatten Mathematiker den 
Ausspruch gethan, die von Faraday beobachteten Botationen 
konnten nieht dnrch solche elektnsdie Ströme hemrgemfen 
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werden, die momeatan entstehen und vergehen. Aehnlichen 
Aenssenuigmi begegnet man häufig Ins sn den Beehsiger 
Jahren unseres Jahrhunderts. 

6) 7ai S. 21. Wir sind genOthigt, an dieser Stelle eine 
Anmerkung mitzutheilen, die Faraday am Schluss der dritten 
Reihe bringt, die sich aber nur auf die in Paragr. 78, 79 
nebst Anm. besprochene Frage besieht. Der Wortlaut der der 
dritten Reihe angehängten Anmerkung ist folgender: 

»Es sei mir gestattet, einen Irrthnm sn berichtigen, den 
ich hinsichtlich AmpM% Versnche begangen habe. Beim 
Besprechen eines Yersnohes Aber Indnctton elektrischer Strdmc 
(78.) habe ich gesagt, es retire eine Scheibe, während ich 
hätte sagen mflssen ein Ring. Herr An^bre hat in der That 
einen solchen angewandt, d. h. einen sehr niedrigen Cjlinder, 
der ans einem Streifen Kupferblech geformt, znm Ringe ge- 
schlossen ward und er theilt mir mit, dass in solchem Paüe 
sehr leicht eine Bewegung erhalten werden kann. Ich habe 
nie daran gesweifelt, dass Ampkre die Bewegung, die er be- 
schreibt, anoh erhalten hat; missyerstanden hatte ich nur die 
Ton ihm angewandte Form nnd insofern befand ich mich im 
Irrthnm. 

In demselben Paragraph (78.) habe ich gesagt, Ampkre 
behaupte, die Scheibe drehe sich »nnd nehme eine Qleich- 
gewichtslage an, in die genau die Spirale bei freier Beweg- 
lichkeit sich gedreht haben würde«. Weiterhin sage ich, dass 
meine Resultate Ströme umgekehrter Richtung als nach Am- 
phre^% Satz, erfordern, demgemäss ein elektrischer Strom 
die Elektricität in benachbarten Leitern in gleicher liichtiui^ 
zu bewegen strebt.« Herr Ampere tlieilt mir soeben brieflich 
mit, er habe bei Beschreibung seines Versuches jede Angabe 
der Richtung des inducirten Stromes geflissentlich vermieden; 
ich finde hei Durchsicht der von ihm citirten Stelle, dass er 
vollkommen Recht habe. Somit habe ich mich bei obiger Be- 
hauptung geirrt und ich beeile mich solches mitzutheilen. 

Doch soll man nicht meinen, ich h.ätte jene Zeilen leicht- 
fertig hingeschrieben, daher möchte ich kurz die Grflnde dar- 
legen, die mich zu jener Auffassung ^^'^ührt haben. Zunächst 
misslang Ampere der Versuch. Später, nach einem Jahr gelang 
derselbe und zwar in Oeuf mit de 1a Rire zusammen; dieser 
Forscher beschrieb die Resultate (Bibl. univers. Bd. 21. p. 48) 
und sagt, dass die zum Ringe zusammengebundene Kupfer- 
platte, die als beweglicher Leiter benutzt wurde, »bisweilen 
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zwischen die beiden Arme des HufeisenmagoeiM TOrdraiif^, 
bisweilen abgeatOBsen wavda, je saeh der Kiehtanf^ der SMme 
in den nngebenden Leitern.« 

leh liabe gewöltnlieh IhmwrferranePf^ »Mnnoel 4'lileoiri- 
<M dynamiqne« eitirft, weil dieaes Bach hi Frankreieh an- 
gesehen ist; es enth&lt die allgemeinen Resultate nnd Gesetse 
dieses Wissenszweiges in wohlgeerdneter Form bis anr Zeit 
seines Brsehelnens. Anf 8. 173 sagt dm Terfasser In Bezug 
auf dieses Bzperiment: »Oer bewegliche Bing strebt nach 
einem Gleiehgewieht wie ein Leiter es thitei in dem ein 
Strom fl($8se in derselben Biehtnng, wie in der Spirale«; nnd 
er fügt in demselben Paragraph hinzu: b£s ist mithin be- 
wiesen , dass elektrisehe BtrOme in Naehbarleitem die Blelc- 
tricitftt in gleicher Biehtung in Bewegung zu setnen Treben.« 
Dieses idnd die Worte, die ich in § 78 citirt habe. 

Im «Lycdec v. 1. Jan. 1832 Nr. 36 wird in einem Artikel, 
der nach Empfang meines unglücklichen Briefes an Herrn 
Hachette geschrieben und 2?or Veröffentlichung meiner Ab- 
handlung gedruckt wurde, über die Kichtimg der inducirten 
Ströme gesprochen und es wird behauptet, es müsse »ein 
Strom hervorgerufen werden in gleicher Richtung mit dem 
erregenden ((. Und etwas weiter heisst es: »deshalb müssen 
wir Ströme erhalten in derselben liiclituug wie in einem me- 
t;illischeu Draht, sowohl durch einen Magnet als durch einen 
Strom«. Herr Ampere war so sehr dacon überzeugt^ dass 
dieses die Hichtung der inducirten Ströme sei, dass er in 
Genf bei seinen Versuchen es versäumte, sich hierüber zu 
vergewissern.« 

Es waren also die präcisen Aussagen in Demonferra/ur ^ 
Handbuch, die zudem mit der Behauptung in de la Jiive^s 
Abhandlung (eine Behauptung, die, wie icli jetzt verstehe, nur 
besagen sollte, dass, wenn der inducirende Strom geändert 
wurde, die Bewegung des Ringes sich gleichfalls änderte) 
tibereinstimmten und die nicht in Widerspruch Stauden mit 
irgend einer Aussage von Herrn Ampere^ diese waren es, 
die mich zu dem Schlüsse führten, dass das, was ich damals 
schrieb, seine Ansicht sei; als die erwähnte Nummer des 
»Lycde« erschien, und das geschah vor meiner Publication, 
konnte ich unmöglich vermnthen, ich befände mich in einem 
Irrthum. 

Nun ist das Missverständniss, dem ich willenlee unterlag, 
erklärlich. Ich beeüe mich es hinwegaorlnmen nnd aoUe 
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Tolle Gerechtigkeit der Schärfe «nd Genanigkeit, doroh di6 
Hflrrn Ampere^^ Arbeiten stets sich anszeichn^n. 

Endlich sagt meioe Anm. zn Paragraph 79, das »Lyc^e« 
Nr. 36 hält die irrigen Resjiltate^der Herren Fresnel und 
Ampere fflr nohtig etc. Wenn ich hier ^dLmp^fVs-KeBaltat» 
irrig nannte, so sprach ich 'gerade von denjenigen, die der 
»Lyc^e selbst berichtet; da jetzt die Frage naeh der Ach- 
tung des Stromes ganz und gar abgesondert werden soll, so 
ist mein Ansdmek »irrthttmiicht nicht m^r auf jene fieiani- 
täte anwendbar, ff — • 

29. Apr. 1833. ' M, F. 

Wer sich fflr die Streitfrage nfther interessirt, beaclit« 
noch £e Anmerlning von Poggendorff in dessen Annalen^ 
Band 29, Seite 879. 

7) Zu S. 30. Dieser Versnch wurde am 28. Oct. 1831 
angestellt. 

8) Zu S. 40. Vergl. Anm. 4. 

9) Zu S. 45. Am 5. Dec. 1881 angestellt 

10) Zu S. 47. Ein Brief, den Farüay an Qay Luesae 
gegen Ende des Jahres 1832 geschrieben, geht sehr genau 
anf die in der Anmerkung geschilderten Dmstftnde ein. Man 
findet diesen Brief in dem. oben angeflüirten Werk von Benee 
JoneSf Vol. II. pag. 18 — i^. 

11) Zu S. Öl. Diese schönen Versuche wurden im De- 
cember 1831 angestellt. 
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Bt0ttiSit«ii! Mtfd bia jetzt aus dem Oebiete der . 

Chemie: 

. 3. J. MWl Vi. W. fl. Wrilafttl, Abbiadhingeii svr A«Mi«hMrie. 

(1803—1808). Herau8g..v. W. O8twaU.liltlTil(30S.) ufiT— .50. 
4. Oay-Lilssac, Über du-Jod. (18144 Heniiig«geben ▼. W. Oatwald. 

(52 S.) uT— .80. 

8. A. Avogadro u. Amp^rei Abbandlangeil zur Moiekularthcorle. 
(1811 XL iBil) Mit 3 Tat Herat^s. tob W. Ostwald. (50 S.) 

1.20. . 

9. H. Hess, Thermoeliemiscbe UntersuchiuilWi. (1839— 184X) Heiaiiaf. 

V. W. Ostwald.^ (102 S.) 1.60. 
22. Woebler u.|iiebig, Uutersuchungen üb. d. Badikal d. Benzoesäure. 

(1882.) Heraoag. von Harn. Kopp. HH 1 Tat (48 8.) 1.-^ 
36. Jnstns Liebig, Ü1>er die Clonatitntion der organischen Siaieiu 

(1838.) Herausgegebon von Herrn. Kopp. (86 S.) 1.40. 

27. Robert Bnnsen, Untersuchungen über die Kakodylreihe. (1837 — 
1843.) Herausgegeben von AdolfvonBaeyer. Mit 3 Figuren im 
Text (148 8Jr^lÄ).. 

28. L. Pasiew, Uber die Aaymmotrie bei natüilieb irOKkoauneadea or- 
ganischen Yerbindnngen. (1860.) ÜbeiB. m boiailif» Yim. H.lk A« 
Laden bürg. ^36 S.^ — .60. 

29. L. Wilbelmy, über das Gesetz, nach welchem die Einwirkung der 
SlnieB auf im Rohrzaeker stattfindet. (1850.) Herausgegeben TOn 
W. Ostwald. (47 8.)' ur— .80. 

80. 8* Cannizzaro, Abriss e. Lehrganges der theoret. Chemie, vorgetr. 
an d. k. Universität Genua. (1858.) Übersetzt von Dr. Arthur 
Miolati aus Mantua. Herausg. v.Lothar Meyer. (61 S.) Jf i. — . 

34. B. Bunsea u. H. £. Roscoe, Photochemiadie üntersaehungen. 
(1835—1868.) Brate Hilf te. Hetausgegeben V. Oatwald. 
Mit 13 Figuren im Text. 9G S.) JH 1.50. 

35. Jacob Berzelias, Versuch, die bestimmten und einfadicii Ver- 
hältnisse aufzufinden, nach welchen diu Bestaiidtbeile der uuorgan. 
Natur mit einander Terbundeu sind. (1811 — 1812.) Herausgegeben 
▼on W. Ostwald. (218 S.) UT 8.^ 

38. R. Bnnsen und H. E. Roscoe, Photoebemische Untersuchungen. 
(1855— ISnO.) Zweite Hälfte. Heran ? ^^-^reben ¥on W. Ostwald. 
Mit 18 1 i-uren im Text, i 107 S.l Jf 1.00. 

42. Alex. V. Humboldt u. J. F. Gay-Lussac, Das Volumgesetz gas- 
förmiger Yeibindungen. Abbandlongen. Heraoag; W. Oatwald. 
(42 S.) uT— .60. 

45. Ilumphry Davy, Elc< trochemi?' h" Untersuchunpen. Vorgelesen in 
der küüigl. .Societät zu London als Bakerian Lecture am 20. Novem- 
ber 1806 und am 19. November 1807. Herausgegeben von W. Oat- 
wald. Mit 1 TafeL (92 &) JT 1.20. 

Wilhelm Engelmann. 
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